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Über physiologische Umformung 
von Eiweißkörpern!). 
Von A. Kossel, Heidelberg. 

Die chemischen Umwandlungen, welche sich 
unter der Einwirkung der Lebensvorgänge in den 
höheren Organismen an den großen Molekülen 
der Proteinstoffe vollziehen, kommen in zweierlei 
Art zur Erscheinung. 

Im ersten Falle wird der zur Zersetzung 
bestimmte Eiweißstoff unter Zerstörung seiner 
eigenartigen chemischen Struktur aufgelöst und 
es entstehen bekannte Endprodukte des tierischen 
Stoffwechsels. Hierbei wird der Energieinhalt 
des Moleküls bis auf einen kleinen Rest ausge- 
schöpft. Dieser ganze Vorgang dient im wesent- 
lichen dem Energiebedürfnis der lebenden Teile. 

Im zweiten Fall ist der Umwandlungsprozeß 
weniger eingreifend. Die eigenartige Struktur 
des Eiweißstoffs oder wenigstens die seiner Teile 
bleibt zunächst erhalten. Der Sinn dieser Pro- 
zesse ist nicht die Ausnutzung des Energieinhalts, 
sondern die Bildung von Stoffen, die bestimmte 
physiologische Funktionen vollführen. Zum Bei- 
spiel wird ein leicht veränderlicher Eiweißstoff in 
die widerstandsfähige Hornsubstanz verwandelt, 
welche dann zum Schutze des Organismus be- 
stehen bleibt. Oder: ein pflanzlicher Eiweißstoff, 
der in der Nahrung zugeführt ist, wird im tieri- 
schen Organismus zum Zweck der Gewebsbildung 
Oder: aus dem Molekül der im Tier- 
Proteine, mögen sie nun 
oder Bestandteile der 
einzelne Atomgruppen 
Bereitung von Werk- 
biochemische Betriebe 
die Atmung, für die 


umgebaut. 
körper verarbeiteten 
Bestandteile Organe 
Nahrung sein, 
herausgelést und zur 

zeugen für bestimmte 
verwendet, z. B.: für 
Sekretion Inkretion oder ähnliches. Alle 
Umwandlungen will ich im Gegensatz zu 
vollständiger Auflösung eines Eiweißstoffes als 
„Umformung“ zusammenfassen. 

Ehe ich nun versuche, die Aufmerksamkeit auf 
einzelne Vorgänge dieser Art zu lenken, möchte ich 
einige Worte über dic Zusammensetzung 
der Proteinstoffe vorausschicken. Die Er- 
forschung der Proteine hat bekanntlich zu der Vor- 
stellung geführt, daß das umfangreiche Molekül 
dieser Körper aus einer gewissen Anzahl gleich- 
artiger oder ähnlicher Teile zusammengefügt ist, 
wie ein Gebäude aus Mauersteinen. Jeder dieser 
Bausteine enthält ein System oder „Skelett“ von 
Kohlenstoffatomen, welche in offenen oder ring- 
förmig geschlossenen Ketten aneinander gefügt 


der 
werden 


oder 
diese 


‘ 


1) Vortrag auf der Naturforscherversammlung 
Leipzig, 21. September 1922. 
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sind. Die freien Valenzen dieser Kohlenstoff- 
atome sind mit Atomen anderer Art: Wasserstoff, 
Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff besetzt. Bin- 
zelne dieser letzteren Atome stellen die Verbin- 
dung der Bausteine untereinander her. 
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Fig. 1. 


In diesem Schema sind die nackten Kohlen- 
stoffskelette und auBerdem die O-, N-, S-Atome 
angegeben, welche die Kohlenstoffskelette verbin- 
den. Es sind dreierlei Art Verbindungen je 
zweier Bausteine oder zweier Kohlenstoffskelette 
dargestellt, die verbindenden Atome sind durch 
einen Stern gekennzeichnet. 

Wir haben heute noch keine geniigende Vor- 
stellung von der Anzahl der Bausteine, welche in 
dieser Weise zur Bildung eines typischen Eiweiß- 
moleküls zusammentreten, in vielen Fällen ist 
überhaupt eine Grenze für das Wachstum des 
Proteinmoleküls nicht erkennbar. 

Die Bausteine der Proteine tragen im allge- 
meinen den Charakter von Aminosäuren. Diese 
Körper sind bekanntlich durch zwei reaktions- 
fähige Atomgruppen gekennzeichnet, die Carb- 
oxylgruppe und die Aminogruppe. Diese beiden 
Gruppen können als Haftorgane angesehen wer- 
den, durch welche sich die Aminosäuren unter- 
einander verbinden. Die Verbindungsart besteht 


NH, NH, NH, NH, NH, 
COOH COOH COOH COOH COOH 
Fiinf Proteinbausteine in unverbundenem Zustand. 


NH, NH NH NH NH 
co’ co” co’ co” cooH 
Fünf Proteinbausteine unter Austritt von 4 H,O vereinigt 
Fig. 2. 
darin, daß eine Aminogruppe des einen Bausteins 
mit einer Carboxylgruppe des andern unter Aus- 


tritt der Elemente des Wassers vereinigt ist. 
Unterwirft man nun die Proteinstoffe, einer tief- 
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greifenden Hydrolyse, so zerfällt das Molekül 
unter Aufnahme von Wasser und man kann die 
Hydrolyse soweit treiben, daß man ein Gemisch 
von Spaltungsprodukten erhält, deren jedes einem 
Baustein entspricht. 

Die verschiedenen am Aufbau der Proteine 
beteiligten Aminosäuren unterscheiden sich von- 
einander durch die Form und Größe des Kohlen- 
stoffskeletts und weiterhin durch die relative 
Menge der Amino- und Carboxylgruppen. Viele 
von ihnen sind als Abkömmlinge der a-Amino- 
propionsäure, des „Alanins“ zu betrachten, wie 
diese Zusammenstellung zeigt: 


CH, CH,0H CH,SH 

| | | 

CHNH, CHNH, CHNH, 

| | | 

COOH COOH COOH 

Alanin Serin Cystein 
CH;C;H, CH,0,H,0H CH,C3H,N CH,C3H3N 
CHNH, CHNH, CHNH, CHNH, 
| | | | 
COOH COOH COOH COOH 

Phenylalanin Tyrosin Tryptophan Histidin 


Fig. 3. 


In einzelnen Aminosäuren überwiegen die 
Aminogruppen und dementsprechend die basi- 
schen Eigenschaften, wie beim Ornithin und 
Lysin, andere enthalten einen größeren Anteil an 
Carboxyleruppen und tragen demgemäß sauren 
Charakter, wie Glutaminsäure, Hydroxyglutamin- 
säure und Asparaginsäure. Eine besondere Er- 
wähnung verdient das Arginin, ein Amidinderivat 
des Ornithins. Es ist dies ein Baustein, welcher 


bisher bei keinem Proteinstoff vermißt worden 
ist. 

COOH CH,NH, CH,NH—C—NH 

| | | 

CH, CH, CH, NH 

| | | 

CH; CH, CH, 

| | | 

CHNH, CHNH, CHNH, 

| | | 

COOH COOH COOH 
Glutaminsäure Ornithin Arginin 

Fig. 4. 


Bis heute ist es gelungen, ungefähr 19 ver- 
schiedene Aminosäuren als Bestandteile des Pro- 
teinmoleküls zu erkennen. Durch ihre Kom- 
bination kann eine alle Vorstellung übersteigende 
Mannigfaltigkeit von Eiweißkörpern entstehen. 
Ihre Verschiedenheit ist zum Teil durch die Aus- 
wahl der zum Bau des Moleküls verwendeten 
Bausteine, zum Teil durch ihre Anordnung im 
Molekül bedingt. 

Von einer Aufklärung der Konstitution der 
typischen komplizierten Proteinstoffe sind wir 
noch weit entfernt, aber wenn es unserer Genera- 
tion auch nicht gelungen ist, zu einem wissen- 
schaftlich begründeten System der Eiweißkörper 
zu gelangen und ein Formelbild der typischen 
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Proteine zu erhalten, so dürfen wir doch be- 
haupten, daß die ersten Schritte auf diesem Ge- 
biete geniigt haben, um der Physiologie der Er- 
nährung und des Stoffwechsels eine neue Gestal- 
tung zu geben. 

Eine Voraussetzung für die Erkenntnis der 
chemischen Natur der Proteine ist die Fest- 
stellung der Art und der Menge ihrer Bausteine, 
Ich möchte an einem Beispiel zeigen, wie weit 
man in der Lösung dieser Aufgabe gekommen ist. 


Hydrolyse der Gelatine (H. D. Dakin). 


EEE a ee ee ee 25,5 
VRR Er RE RER RT PERRERN 8,7 
Leucin....... EURO 7,1 
a PRNEORTERTETEER 0,4 
a RE RER 1,4 
ee a ee de re 0,01 
N EN 9,5 
Ve By ee ee 14,1 
I 3,4 
PR RE Pe IR 5,8 
I See a Sey ete ee eee 0,9 
PEE VRR EEE 8,2 
EE «Ne ee ee ey ee ee 5,9 
RR 0,4 
91,31 


Fig. 5. 


Diese Tabelle stellt die Aufteilung der Gela- 
tine dar, wie sie durch die Untersuchungen von 
H. D. Dakin erreicht worden ist. Die Zahlen 
geben die Gewichtsmengen der Spaltungspro- 
dukte, welche aus 100 g Gelatine gewonnen wor- 
den sind. Bei dieser Analyse, die mit allen heute 
zu Gebote stehenden Mitteln von einem der ge- 
schicktesten und erfahrensten Forscher ausge- 
führt wurde, ist es nicht möglich gewesen, eine 
vollständige Übersicht über die Zusammensetzung 
eines typischen komplizierten Proteinstoffs zu 
gewinnen. Da bei der Bildung der Spaltungs- 
produkte Wasser aufgenommen wird, so müßten 
aus 100 g Gelatine nicht 100, sondern etwa 
110 bis 120 g der Spaltungsprodukte erhalten 
werden. In der Tat sind aber bisher nur 91,3 g 
gewonnen worden. 

Noch unvollkommener ist unser Wissen über 
die Anordnung der Bausteine im Proteinmolekül. 
Um diese zu erfahren, hat man die künstliche 
Zerlegung der Proteinstoffe so geleitet, daß 
nicht die Endprodukte, sondern Zwischenpro- 
dukte des hydrolytischen Zerfalls gebildet wer- 
den. Auf diese Weise erhält man Bruchstücke 
des Eiweißmoleküls, welche noch zwei oder drei 
Bausteine im ursprünglichen Zusammenhang ent- 
halten. Ihre Zerlegung ergibt dann, welche Bau- 
steine in dem ganzen System miteinander in Ver- 
bindung sind. Eine systematische Durchführung 
dieses Verfahrens, welche über größere Teile des 
Moleküls komplizierter Proteine eine Übersicht 
gestattet, ist aber bisher nicht möglich gewesen, 
weil die scharfe Isolierung der größeren Bruch- 
stiicke, der sogenannten ,,Polypeptide“, auf bedeu- 
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tende Schwierigkeiten stößt. Daß es aber doch 
gelungen ist, einzelne wertvolle Befunde auf 
diesem Gebiete zu erheben, ist wesentlich den 
Untersuchungen Emil Fischers zu danken, dessen 
synthetische Arbeiten das Feld für diese 
analytischen Bestrebungen vorbereitet haben. 

Eine Umformung der Proteine im tieri- 
schen Organismus kann in zweifacher Weise zu- 
stande kommen, entweder durch eine Veränderung 
in der Anordnung der Bausteine oder durch eine 
Umwandlung der Bausteine selbst. Betrachten 
wir zunächst die Umwandlungen, welche durch 
ein Umrangieren der Bausteine im Protein- 
molekül selbst hervorgerufen werden. Bei dieser 
Umgruppierung können einzelne Bausteine ganz 
herausgenommen, andere neu eingefügt werden. 
So kann beim wachsenden jugendlichen Tier aus 
dem eleichförmigen Eiweiß der Nahrung, etwa 
aus den Dotterproteinen, die ganze Mannigfaltig- 
keit der Gewebsproteine hervorgehen und der 
Vorgang erscheint uns als eine Umwandlung 
eines T’roteinstoffs in einen anderen. In den 
meisten Fällen ist dieser Betrieb viel zu ver- 
wickelt, als daß der Biochemiker die einzelnen 
Umformungsvorgänge verfolgen könnte. Das 
Studium ist nur da möglich, wo ein bestimmter 
chemischer Vorgang dieser Art sich so scharf aus 
anderen biochemischen Prozessen ‚hervorhebt und 
so massig auftritt, daß das Ausgangsprodukt und 
das Endprodukt in ihrer chemischen Zusammen- 
setzung untersucht und einander gegenüberge- 
stellt werden können. Ein solcher Vergleich läßt 
sich durchführen beim Studium der Spermatoge- 
nese mancher Fische. 

Um eine Vorstellung von dem Wesen dieses 
Vorganges zu geben, möchte ich zunächst einige 
Beobachtungen erwähnen, die Cunningham am 
Seeaal (Conger) angestellt hat. Man hat zu wieder- 
holten Malen in Aquarien die Beobachtung ge- 
macht, daß diese sehr gefräßigen Tiere einige 
Monate vor der Laichreife aufhören zu fressen. 
Während dieser Hungerperiode, die sich sowohl 
bei weiblichen, wie bei männlichen Tieren ein- 
stellt, wachsen die Ovarien und die Testikel auf 
Kosten des übrigen Körpers. Hierbei verändert 
sich die Körperbeschaffenheit, der Körper ver- 
fällt gewissermaßen, z. B. sah man, wie die 
Weibchen fast alle Zähne verloren, die Knochen 
wurden ganz weich und brüchig und das Körper- 
gewicht nahm ab. Nachdem sie sodann ihre 
Geschlechtsprodukte, die Eier und das Sperma ab- 
gelegt haben, gingen sie regelmäßig an Er- 
schöpfung zugrunde, 

Dieser Prozeß, der beim Conger nur einmal 
stattfindet und das Ende seines Lebens bedeutet, 
vollzieht sich beim Rheinlachs mehrfach. Schon 
bevor die Beobachtungen Cunninghams am 
Conger, dem extremsten Fall dieser Art, bekannt 
waren, war es festgestellt, daß der Rheinlachs 
fünf bis zehn Monate vor der Laichzeit, d. h. 
während des Aufenthalts im Süßwasser, hungert, 
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und Miescher hatte durch sorgfältige, planmäßig 
durchgeführte Wägungen gefunden, daß es die 
Muskulatur ist, welche das Material für die wach- 
senden Keimdrüsen liefert, daß ferner während 
dieser Zeit in den Testikeln ein Salz der Nuclein- 
säure mit einer von Miescher entdeckten Base, 
dem Protamin des Lachses oder „Salmin“, abge- 
lagert wird. Später führten mich meine Unter- 
suchungen zu dem Schluß, daß dies Protamin 
des Lachses eine Substanz von eiweißartiger 
Natur ist und daß sie als der einfachste Eiweiß- 
körper angesehen werden muß. Während in den 
typischen Proteinstoffen des Muskels gegen 
20 Arten von Bausteinen aufgefunden werden, 
treten hier nur 4, nämlich Arginin, Valin, Prolin 
und Alanin auf, und das Arginin überwiegt an 
Menge so sehr, daß fast ®/ıo des ganzen Stick- 
stoffs vom Lachs-Protamin in Form dieser Base 
vorhanden sind. Es erhebt sich nun die Frage, 
in welcher Weise findet die Bildung des arginin- 
reichen Protamins statt? Geht hier etwa eine 
Synthese des Arginins vor sich oder genügt der 
Arginingehalt des während der Hungerperiode 
aufgebrauchten Muskeleiweißes, um die ganze im 
Protamin der Testikel abgelagerte Argininmenge 
zu liefern? Dr. Weiß stellte im Heidelberger 
physiologischen Institut durch Argininbestim- 
mungen im Muskelgewebe des Lachses fest, daß 
dies letztere in der Tat der Fall ist. Wir haben 
hiernach anzunehmen, daß vorwiegend der stick- 
stoffärmere Teil des Eiweißmoleküls für die 
Lebensprozesse des Fisches während der Hunger- 
periode verbraucht worden ist. Die Monoamino- 
säuren, welche im ursprünglichen Muskeleiweiß 
74 % des gesamten Stickstoffs ausmachen, sind im 
Lachs-Protamin bis auf 10% des Stickstoffs 
herabgemindert, selbst die stickstoffreicheren 
Anteile, das Lysin und das Histidin, sind nicht 
mehr vorhanden, nur eine Gruppe, die stickstoff- 
reichste von allen: das Arginin, ist vollständig 
erhalten. An die Stelle des fast neutralen 
Muskelproteins ist ein stark basischer Eiweiß- 
stoff getreten, und diese basischen Eigenschaften 
sind — wie ich aus verschiedenen. Beobachtungen 
schließe — darauf zurückzuführen, daß die 
Amidingruppe des Arginins an der Peptidverket- 
tung nicht beteiligt und in freiem reaktions- 
fähigem Zustand erhalten ist. 

Da das Muskeleiweiß des Lachses in seiner 
Zusammensetzung nicht genügend bekannt ist, 
habe ich als Beispiel für einen komplizierteren 
Eiweißstoff die Gelatine gewählt. Der Flächen- 
inhalt der Kreissegmente entspricht der Menge 
einzelner Proteinbausteine nach den oben mit- 
geteilten Analysen von H. D. Dakin unter der 
annähernd zutreffenden Annahme, daß bei der 
Hydrolyse von 100 Gewichtsteilen dieses Eiweiß- 
körpers 15 Gewichtsteile Wasser aufgenommen 
werden. Gleiche Bausteine sind an den drei Kreisen 
mit gleichen Zahlen angegeben, der unbekannte 
Teil des Moleküls ist schwarz. Die Bedeutung 
der Zahlen ist unter der Figur angegeben. Bei der 
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Vergleichung des Salmins mit der Gelatine er- 
kennt man die bedeutende relative Zunahme des 


Arginins, das Schwinden des Monoaminosiure- 
anteils und die Vereinfachung des ganzen 
Molekiilbaus. Berechnet man auf Grund dieser 


Gewichtsprozente das Molekiilverhiltnis zwischen 
den Bausteinen, so findet man, daß auf 2 Mole- 
küle des basischen Arginins je 1 Molekül der 
neutralen Monoamidosäuren entfallen. 

Ich habe nun im Anschluß an diese Unter- 
suchungen über den Rheinlachs die männlichen 
Geschlechtsprodukte anderer Fische, bei denen 
eine solche Hungerperiode und eine solche Ver- 





Sturin 


Salmin 
Fig. 6. 
0. Unbekannt 8. Hydroxyprolin 
1. Glykokoll 9. Asparaginsäure 
2, Alanin 10. Glutaminsäure 
3. Leuein 11. Histidin 
4. Serin 12. Arginin 
5. Phenylalanin 13. Lysin 
(6. Tyrosin) 14. Ammoniak 
7. Prolin 15. Amidovaleriansiiure. 
Dieses Schema soll den Unterschied im Bau der ein- 


facheren und der komplizierteren Proteine erliiutern. 


änderung der Lebensweise nicht bekannt ist, 
analysiert und zunächst bei anderen Salmoniden 
ganz die gleichen chemischen Verhältnisse vor- 
gefunden. Aber auch andere im System entfernt 
stehende Fische, z. B. der Hecht und der Hering, 
die Makrele und der Thunfisch bilden Protamine 
von ähnlicher, wenn auch nicht ganz gleicher 
Konstitution. Beim Protamin des Thunfisches 
findet sich z. B. eine Monoamidosäure, welche in 
den Protaminen der eben erwähnten Fische nicht 


vorkommt, das Tyrosin. Aber auch in diesen 
Fällen ist das molekulare Verhältnis zwischen 
Arginin und Monoamidosäuren gleich zwei zu 


eins. Die Protamine dieser Fische zeigen ganz 
ähnliche äußere Eigenschaften wie die der Sal- 
moniden. Viel größer ist aber die Abweichung 
bei anderen Spezies und Genera. Man kann die 
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bisher erwähnten Körper als Protamine des Salmin- 
typus bezeichnen, in ihnen ist neben wenigen 
Monoaminosäuren als einziger basischer Bestand- 
teil das Arginin vorhanden. Andere Typen der 
Protamine finden sich beim Stör, beim Karpfen, 
beim Barsch und bei zahlreichen anderen Fischen. 

In obigem Schema ist auch die Zusammen- 
setzung des Protamins aus dem Störsperma, das 
„Sturin“, dargestellt. Die Monoaminosäuren des 
Sturins konnten wegen des mangelnden Mate- 
rials noch nicht genauer untersucht werden, wir 
wissen nur, daß Alanin und ein Körper von der 
Zusammensetzung des Leucins darin vorhanden 
ist, und wir kennen bis jetzt nur den Gesamt- 


stickstoff der Monoaminosäuren, nicht ihre 
Mengenverhiltnisse im einzelnen. Wohl aber 
liegt eine Analyse der basischen Stoffe vor. 
Denken wir nun auch dieses Protamin, das 


Sturin, durch eine Herausnahme gewisser Bau- 
steine aus dem ganzen komplizierten Eiweiß- 
körper entstanden, so kommen wir zu der Vor- 
stellung, daß in diesem Fall bei der Herausnahme 
der Bausteine nicht nur das Arginin, sondern 
auch andere basische Bestandteile, nämlich Histi- 
din und Lysin übriggeblieben sind. Berechnen 
wir aber das Molekülverhältnis, se zeigt sich, daß 
die Summe der Basen Arginin + Histidin + 
Lysin zur Summe der Monoaminosäuren sich ver- 
hält wie 2:1. — Hier zeigt sich dasselbe 
Verhältnis, welches bei den Protaminen 
Salmintypus obwaltet. 

Dieses Zahlenverhältnis berechtigt zu der Er- 
wartung, daß die Konstitutionsforschung, welche 
bei den typischen Proteinstoffen auf so große 
Schwierigkeiten stößt, bei diesen einfacher ge- 
bauten Körpern Erfolge erzielen wird. 
Wir haben daher einige Protamine vom Salmin- 
typus der gemäßigten Hydrolyse unterworfen und 
da hat sich gezeigt, daß auch die größeren Bruch- 
stücke des Salmins und Clupeins nach dem Ver- 
hältnis 2 Mol. Arginin zu 1 Mol. Monoaminosäure 
zusammengesetzt sind. Das Salminmolekiil ist 
also ganz zleichmäßig gegliedert, die Bausteine 
liegen in regelmäßiger Abwechselung neben- 
einander. 

Nun vollzieht sich dieser Umformungsprozeß 
aber nicht bei allen Fischen nach dem gleichen 
Schema. Wir kennen Protamine, bei deren Bil- 
dung ein größerer Teil der Monoaminosäuren zu- 
rückgeblieben ist, so daß das Molekularverhältnis 
des Arginins zu den Monoaminosäuren wie 1:2 
ist, und bei anderen Fischen, deren Untersuchung 
wegen der schwierigen Beschaffung des Materials 


also 
vom 


bessere 


noch nicht durchgeführt werden konnte, sind 
Protamine ganz anderer Zusammensetzung vor- 
handen. 


Diesen Protaminen steht nun bei den dorsch- 
artigen Fischen, den Gadiden, eine ganz andere 
Art basischer Proteine gegenüber. Bei diesen 
bleibt die Umformung der ursprünglichen Pro- 
teine auf der ersten Stufe stehen, und diese Pro- 
dukte, deren Bildung den ersten Schritt in der 
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Umformungsreihe bedeutet, sind die Histone. Die 
Histone erscheinen an demselben Ort, wo bei den 
eben erwähnten Arten die Protamine auftreten, 
im Spermakopf, sie sind offenbar fiir die gleiche 
Verrichtung bestimmt und sind auch in gleicher 
Weise an die Nucleinsäure angefügt. Sie haben 
zwar die Vielgestaltigkeit des Proteinmoleküls 
noch bewahrt, sie unterscheiden sich aber von den 
typischen Proteinstoffen durch ihre basischen 
Eigenschaften. Diese letzteren sind zum Teil be- 
dingt durch die Menge der basischen Bausteine, 
zum Teil aber auch durch die Anordnung der- 
selben im Molekül. So wird es verständlich, daß 
manche Eiweißkörper des Pflanzenreichs ebenso- 
viel basische Bausteine enthalten wie bestimmte 
Histone, ohne doch deren basischen Charakter 
zu besitzen. Offenbar ist die Stellung der Amino- 
gruppen im Molekül der Histone eine solche, daß 
ein erheblicher Teil derselben nicht durch die 
Peptidverkettung in Anspruch genommen ist, 
sondern in freiem Zustand zur Geltung kommt. 

Diese Umformungsvorgänge würden nur ein 
spezielles Interesse in Anspruch nehmen, wenn sie 
auf einen besonderen Kreis von Organismen, auf 
die Spermatogenese bei Fischen, beschränkt 
wären. Die weitere Verfolgung dieser Erschei- 
nungen zeigt uns nun, daß sie mit Entwicklungs- 
vorgiingen an einem Grundorgan der Zelle, dem 
Zellkern, zusammenhängen. 

Die Endprodukte dieser Entwicklungsreihe, 
die Protamine, sind zwar bisher an keiner anderen 
Stelle aufgefunden worden als in den Köpfen der 
Fischspermien, aber die Fähigkeit, eine Umbil- 
dung der Proteinstoffe in dieser Richtung einzu- 
leiten, ist dem tierischen Organismus im allge- 
meinen eigen, denn die Histone, die Anfangs- 
glieder der Reihe, sind im Tierreich weit ver- 
breitet. Wo ihr Ort im Gewebe überhaupt mit 
Sicherheit festgestellt werden konnte, haben sie 
sich bisher stets im Zellkern gezeigt, auch die 
Köpfe der Fischspermien sind ja Kerngebilde. 
Ebenso wie dort sind sie bisher stets in Verbin- 
dung mit Nucleinsäure gefunden worden. Es ist 
anzunehmen, daß die Anfügung dieser Säure, 
welche doch zunächst die basischen Gruppen des 
Proteinmoleküls erfassen muß, für den Verlauf 
der Umformungen maßgebend ist, indem sie die 
angefügten basischen Gruppen vor einer Zer- 
setzung durch die Stoffwechselvorgänge schützt. 

Aber die Bildung der Histone ist doch nicht 
in jedem Zellkern nachgewiesen. In chemischer 
Hinsicht haben wir zwei Formen der tierischen 
Zellkerne zu unterscheiden. Die erste Form 
findet sich in den Spermien der Säuger und 
Vögel und in den Kernen vieler Gewebszellen. 
Hier ist eine Substanz von den Eigenschaften 
einer Nucleinsäure ziemlich fest mit einem 
Proteinstoff zu einem Produkt vereinigt, dem 
Nucleoproteid, welches schwach ausgeprägte 
saure Eigenschaften besitzt. Bisher ist es nicht 
gelungen, diese beiden Bestandteile ohne Zer- 
setzung voneinander zu trennen, aus diesem 


Nw. 1922. 


Kossel: Uber physiologische Umformung von Eiweißkörpern. 1003 


Grunde fehlt auch noch eine Vorstellung über die 
Sigenschaften und die Zusammensetzung des 
darin enthaltenen Proteinstoffs. Die zweite Form 
ist in den Spermienköpfen der Fische und man- 
cher Wirbellosen, auch gewisser Amphibien zu 
finden, sie ist ferner in den Kernen der Vogel- 
blut-Erythrocyten und in drüsigen Organen, vor 
allem in der Thymusdrüse, enthalten und fehlt, 
wie es scheint, im Pflanzenreich. Aus solchen 
Kernen läßt sich das Eiweiß als „Protamin“ oder 
„Histon“ leicht durch stärkere Säuren heraus- 
lösen. Die Verbindung mit der Nucleinsäure 
trägt hier einen salzartigen Charakter. 

Ich habe vorgeschlagen, diese zweite Form 
des Zellkerns als ,,dissoziierte“ Kernsubstanz von 
den ersteren zu unterscheiden. Die Beziehung 
der beiden Formen zu physiologischen, patholo- 
gischen und entwicklungsgeschichtlichen Vor- 
giingen ist noch unbekannt, doch ist es höchst 
wahrscheinlich, daß die dissoziierte Form durch 
eine Umbildung in der eben erwähnten Richtung 
entsteht. 

Die Histone bilden eine sehr formenreiche 
Gruppe. Bei ihrer Bildung fällt bald dieser, bald 
jener Baustein aus dem Inhalt des ursprünglichen 
Proteinstoffs heraus, immer aber betrifft dieser 
Ausfall die Monoaminosäuren. 

Ich habe die Bildung der Histone und Prot- 
amine als Beispiel für diese ganze Gruppe von 
Umbildungsvorgängen gewählt, weil sie die best- 
bekannte Reihe solcher Erscheinungen ist. Selbst- 
verständlich kann eine Umformung der Proteine 
auch in entgegengesetzter Richtung verlaufen, 
z. B. treten bei der Bildung der elastischen 
Fasern die Monoaminosäuren in den Vordergrund 
und der Gehalt des Eiweißmoleküls an Arginin 
sinkt auf ein Minimum herab. Daß Umformungen 
dieser Art in unabsehbarer Mannigfaltigkeit vor 
sich gehen müssen, zeigt sich besonders deutlich, 
wenn man sich die Entwicklung des Hühnchens 
im Ei vorstellt. Schon die Bildung der ersten 
kernhaltigen Blutkörperchen setzt eine Umfor- 
mung der Dotterproteine in dem eben bezeich- 
neten Sinne — eine Entstehung von Histon — 
voraus. 

In welcher Weise diese Umformungen vor sich 
gehen, ob das ursprüngliche Eiweiß zunächst 
vollständig in seine Bausteine zerfällt, so daß 
der nun entstehende Proteinstoff aus einem Teil 
derselben ‘wieder zusammengefügt werden muß 
oder ob die Umwandlung in der Weise erfolgt, 
daß größere Bruchstücke des Moleküls in ihrem 
ursprünglichen Gefüge in das neu entstehende 
System hinübergenommen werden, läßt sich heute 
nicht entscheiden. In anderem Zusammenhang 
werde ich diese Frage gleich noch einmal be- 
rühren müssen. 


Die Kuppelung zwischen den einzelnen Bau- 
steinen der Proteine ist so beschaffen, daß sie 
durch die hydrolysierenden Wirkungen gewisser 
Enzyme leicht gelöst, aber durch den umge- 
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kehrten Prozeß auch leicht wieder geknüpft 
werden kann. Die Bruchstücke, welche auf diese 
Weise aus dem Eiweiß losgelöst werden, erscheinen 
unter Umständen als selbständige Einheiten in 
den Geweben, besonders findet man in keimenden 
Pflanzen einen großen Teil der in obigen Tabellen 
angeführten Spaltprodukte als Baumaterial für 
die junge Pflanze vor. Andererseits können aber 
auch diese losgelösten Bausteine in eine neue 
Funktion eintreten, indem sie an neue Atom- 
gruppen angefügt werden, wie das Glykokoll an 
die Cholalsäure oder an die Benzoösäure oder 
wie das Cystein an körperfremde Benzolderivate. 
So entsteht der Giftstoff der Kröte, das Bufo- 
toxin, wie Heinrich Wieland kürzlich fand, durch 
die Anfügung des Arginins an das Bufotalin. 
Eine von Hopkins neuerdings ausgeführte Unter- 
suchung zeigte, daß der Organismus durch Ab- 
spaltung eines Dipeptids aus dem Protein ein 
Reagens bildet, welches die physiologische Oxy- 
dation vermittelt. Hopkins fand in tierischen 
und pflanzlichen Zellen in allgemeiner Verbrei- 
tung eine peptidartige Verbindung von vier 
Proteinbausteinen — zwei Molekülen Glutamin- 
siure und zwei Molekülen Cystein. Es sind 
mehrere Möglichkeiten für die Art der Vereini- 
gung dieser Atomgruppen vorhanden, von denen 
eine durch die folgende Formel dargestellt wird: 
CH,—S—S—CHy 


O,NH,C, + CO -NH- CH CH -NH-CO-C,H,NO, 


| | 
COOH COOH 
Oxydierte Form. 
CH,— SH:HS—CHy, 
| 


CH - NH-CO - C,H;NO, 


] 
O.NH,C,:CO-NH-CH 
| | 


COOH COOH 
Reduzierte Form. 
Fig. 7. 
Die physiologische Bedeutung dieses Eiweiß- 
derivats beruht darauf, daß es Wasserstoff 


aufnehmen und den aufgenommenen Wasserstoff 


wieder an andere Stoffe übertragen kann. Die 
Atomgruppe, an welche sich diese Funktion 
knüpft, ist die Disulfidgruppe (S—S), welche 


durch Anlagerung von Wasserstoff unter Spal- 
tung des Doppelmoleküls in die Sulfhydryl- 
gruppe (SH) übergeht und somit anderen Kör- 
pern Wasserstoff entzieht, was einer Oxydation 
derselben gleichkommt. Die Sulfhydrylgruppe 
wird aber durch Einwirkung von Sauerstoff 
leicht wieder in das Disulfid zurückverwandelt 


und der Vorgang beginnt von neuem. Nach den 
Erfahrungen von Hopkins kann das Glutathion 
vermöge dieses Vorganges die Oxydation in den 
lebenden Geweben beschleunigen, also die Rolle 
eines Katalysators spielen. 
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Die Natur- 
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Wir haben bisher das Eiweißmolekül wie ein 
Mosaikbild betrachtet, dessen Steine bei der Um- 
formung im Organismus umgestellt oder auch. 
wie beim Glutathion, herausgenommen werden 
können, um eine neue Funktion zu übernehmen. 
Hierbei bleiben die Bausteine in ihrer chemischen 
Beschaffenheit unverändert. Viel tiefgreifender 
ist eine zweite Art von Umwandlungen, bei 
welchen die Bausteine selbst einer Umformung 
unterliegen. Eine solche kann schon erfolgen. 
während die Bestandteile noch in dem ganzen 
Proteinmolekül verankert sind. Ein Beispiel da- 
für bietet sich in dem Achsenskelett der Edel- 
korallen. Die Korallen nehmen aus dem Meer- 
wasser Jod auf. Wenn man nun den Proteinstoff 
aus diesem Achsenskelett darstellt, so findet man 
ihn jodhaltig, und wenn man ihn durch Hydro- 
lyse in seine Bausteine zerlegt, so sieht man, daß 
einer der Bausteine, das Tyrosin, durch Einlage- 
rung von Jod in den Benzolring umgewandelt 
ist. Man wird durch diesen Befund an die Um- 
wandlung erinnert, welche — wie Baumann zu- 
erst fand — die Eiweißkörper der Schilddrüse 
unter dem Einfluß jodhaltiger Nahrungsmittel 
erleiden. Hier ist es nach Kendall- nicht das 
Tyrosin, sondern ein anderer Baustein des Pro- 
teins, das Tryptophan, welches das Jod abfängt 
— auch mit Hilfe des in ihm enthaltenen Benzol- 
rings — und welches dann in freiem Zustand 
als Thyroxin im Gewebe erscheinen kann. 


Hier tritt nun auch die physiologische Be- 
deutung dieses Prozesses deutlich hervor. Die 


jodhaltigen, in. der Schilddrüse entstandenen 
Umformungsprodukte finden als Hormone Ver- 
wendung. In ähnlicher Weise scheint ein anderes 
Hormon, das Adrenalin, aus dem Tyrosin her- 
vorzugehen. In beiden Fällen ist der Ursprung 
der Hormone aus den Eiweißbausteinen nicht 
scharf bewiesen, sondern nur aus der Verglei- 
chung der Formeln gefolgert, vom Tryptophan 
und Thyroxin in dem einen Fall, vom Tyrosin 
und Adrenalin im andern Fall erschlossen wor- 
den. Das Thyroxin enthält eine Atomgruppierung, 
welche der im Tryptophan vorhandenen sehr 
ähnlich ist, und ebenso verhält es sich beim 
Tyrosin und Adrenalin. Die Ähnlichkeit im Bau 
ist eine so bedeutende, daß man den Gedanken an 
einen genetischen Zusammenhang nicht abweisen 
kann. Ebenso wahrscheinlich ist es, daß das 
Arginin in Kreatin, das Histidin in Histamin 
übergeführt wird, welches nach neueren Unter- 
suchungen von dem Hirnanhang als Hormon 
gebildet werden soll. Das Cystin, welches ich 
eben als Bestandteil des Glutathions in seiner 
Eigenschaft als Katalysator erwähnt habe, kann 
nach den Untersuchungen von Bergmann durch 
physiologische Oxydation in Taurin umgewandelt 
werden, und dies konnten wir in einzelnen wirbel- 
losen Meerestieren in so großer Menge nach- 
weisen, daß es wohl imstande ist, zur Aufrecht- 
erhaltung des osmotischen Drucks in der Gewebs- 
flüssigkeit wesentlich beizutragen. Andererseits 
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tritt derselbe Stoff in héheren Organismen als 
Bestandteil gewisser Gallensäuren auf. 

In allen diesen Fällen handelt es sich um 
kleinere Bruchstücke, welche aus dem Protein 
abgespalten werden. Vor oder nach dieser Ab- 
spaltung erleiden diese Gruppen eine chemische 
Umwandlung. Früher nahm man allgemein an, 
daß die Bildung dieser Produkte unter gleich- 
zeitiger Auflösung ihrer Muttersubstanz — des 
Proteinstoffs — erfolge. Neuerdings hat jedoch 
K. Thomas darauf hingewiesen, daß dasjenige 
Eiweiß, welches Bestandteil der Organe geworden 
ist, sich im Stoffwechsel anders verhält wie das 
Nahrungseiweiß. Aus dem ,,OrganeiweiB“ kann 
ein Teil der Gruppen herausgelöst werden, ohne 
daß es völlig zerfällt, nur einzelne Bausteine 
sollen bei der Bereitung der Hormone und anderer 
spezifischer Produkte abgesondert werden. Auch 
rein chemische Beobachtungen könnte man zu- 
gunsten einer derartigen Annahme anführen; 
z. B. beobachtete ich in Gemeinschaft mit 
H. D. Dakin, daß aus gewissen Proteinen ein 
Teil des in ihnen als Amidingruppe enthaltenen 
Harnstoffs hergegeben werden kann, ohne daß 
sie einen weitgehenden Zerfall erleiden. 

Diese Verarbeitung der Proteinstoffe, welche 
die verschiedensten Lebensfunktionen von der 
Gegenwart der Proteine und ihrer Umwandlungs- 
produkte abhängig macht, erklärt uns ihre Un- 
entbehrlichkeit als Bestandteile der Nahrung. 

Friedrich von Müller hat dies vor kurzem 
überzeugend hervorgehoben und damit den rich- 
tigen Weg gewiesen zur Erklärung des Eiweiß- 
minimums. Diejenigen Atomgruppen des Protein- 
moleküls, durch deren Umwandlung die Werk- 
zeuge für lebenswichtige Funktionen geschaffen 
werden, müssen in hinreichender Menge in der 
Nahrung enthalten sein. Deshalb ist eine g 
wisse Menge von Eiweiß — das Eiweißminimum — 
unentbehrlich. Nach den Untersuchungen von 
K. Thomas und denen der Müllerschen Schule 
beträgt dieses Minimum für den erwachsenen 
Menschen ungefähr 22—30 Gramm in 24 Stun- 
den. Wir dürfen dieses Minimum — nach den 
Worten F. von Müllers — nicht als einen aliquo- 
ten Teil des Gesamtstoffumsatzes auffassen, wir 
können es nur vom Gesichtspunkt des stofflichen 
Bedürfnisses verstehen. 

Die Forschungen über die chemischen Be- 
standteile der Gewebe können von zwei Gedanken- 
richtungen geleitet werden, der physiologischen 
und der entwicklungsgeschichtlichen. Die erste 
fragt nach der Funktion der Stoffe, nach ihrer 
Beteiligung an den lebenswichtigen Reaktionen. 
Dieser Gesichtspunkt ist bei den bisherigen Unter- 
suchungen fast immer der allein maßgebende ge- 


wesen. Und doch gewinnen wir eine tiefere Ein- 
sicht in das Wesen dieser Erscheinungen erst 


dadurch, daß wir den Ursprung der chemischen 
Bildungen verfolgen. Mit der weiteren Ausge- 
staltung der Lebensvorgänge in den höheren 
Organismen wächst die Mannigfaltigkeit der 
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chemischen Hilfsmittel. Diese neuen Werkzeuge 
werden aber nicht von Grund aus durch eine 
Synthese, durch den direkten Zusammentritt der 
Elemente aufgebaut, sondern ihre Bildung voll- 
zieht sich langsam durch Umformung ererbter 
chemischer Gebilde, in erster Linie der Protein- 
stoffe. 


Die astronomische Festlegung 
des Trägheitssystems!), 


Von J. Bauschinger, Leipzig. 


Ich folge dem Wunsche befreundeter Phy- 
siker, wenn ich es als Astronom unternehme, 
Rechenschaft abzulegen über das letzte Bezugs- 
system im Raum, das den Untersuchungen über 
die Bewegungen in der Natur zugrunde gelegt 
werden kann, d. h. über dasjenige System, in dem 
die Gesetze der Bewegung die einfachste Gestalt 
annehmen. Die neue Physik ist aus dem engen 
Raum des Laboratoriums herausgetreten und 
experimentiert im Weltraum, und schon wird das 
Bedürfnis empfunden und befriedigt, den physi- 
kalischen Anstalten Sternwarten anzugliedern, 
um besondere physikalische Fragen zu behandeln; 
unsere heutige Aufgabe aber, die Festlegung des 
Trägheitssystems, bedarf fast des gesamten Beob- 
achtungsschatzes seit 170 Jahren von allen Stern- 
warten der Erde, und bleibt daher dem Astro- 
nomen. Es liegt in der Natur der Sache, daß 
ich fast nur dem Astronomen Bekanntes vor- 
bringen kann, möchte aber Joch besonders her- 
vorheben, daß die neueste Darstellung des ver- 
wickelten Problemes über die fast gefühlsmäßige 
Benutzung hinaus den Herren Anding und See- 
liger zu verdanken ist. — Daß im Betriebe der 
physikalischen Wissenschaften gerade der Astro- 
nomie die Aufgabe zugefallen ist, das Inertial- 
system aufzustellen, ist erstens damit begründet, 
daß diese bis an die Grenzen des Wahrnehmbaren 
vordringt und somit den ganzen Bereich der uns 
zugänglichen Bewegungen umspannt. Denn der 
Wahn der absoluten Bewegung ist überwunden, 
die Vergleichung der Bewegungen, die allein 
Gegenstand der Forschung sein kann, führt not- 
wendig auf ein letztes System, das man annehmen 
und genau definieren muß, in bezug auf welches 
man alle Bewegungen bestimmt und zusieht, 
wie weit man damit kommt; und die praktische 
Durehführung dieses Gedankens gelangt schließ- 
lich in die äußersten Fernen, wo Körper noch 
wahrnehmbar, ihre Bewegungen aber infolge der 
weiten Entfernung für uns nicht mehr feststell- 
bar sind, d. h. an die äußeren Grenzen der Fiz- 
sternwelt; darüber hinaus sind Fragen für die 
Naturforschung nicht vorhanden. Der zweite 
Grund für die ausschlaggebende Stellung der 
Astronomie in dieser Aufgabe liegt darin, daß 
diese die Auswirkung eines hypothetischen Ge- 


4) Vortrag, gehalten auf der Naturforscherversamm- 
lung am 22, September 1922. 
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setzes, durch das ein Inertialsystem definiert ist, 
im Rahmen des Sonnensystems bis in die fein- 
sten Einzelheiten verfolgen kann und dadurch 
in die Lage kommt, ein Inertialsystem wenig- 
stens in Verbindung mit einem bestimmten 
Gesetz festzulegen. 

Damit ist schon angedeutet, daß wir zwei 
Wege haben, uns ein Inertialsystem zu ver- 
schaffen, einen durch die Fixsterne, den empi- 
rischen, und einen durch das Sonnensystem, den 
dynamischen. Die praktische Ausführung er- 
fordert das Ineinandergreifen beider Wege, aber 
schließlich führt jeder zu einem besonderen Re- 
sultat, und die Vergleichung gestattet die Prü- 
fung der Grundlagen. 


Der empirische Weg durch die Fixsterne geht 
aus von der Einführung des von der Beobach- 
tung verlangten Koordinatensystems des Aqua- 
tors, dargeboten durch die Erdrotation, und Be- 
stimmung des Anfangspunktes durch den Schnitt 
mit der Erdbahn, der Ekliptik. Wären die da- 
durch bestimmten größten Kreise an der Sphäre 
fest und könnten wir sichtbare Fixpunkte zu 
ihrer Festlagerung angeben, so wäre die Auf- 
gabe gelöst; aber weder das eine noch das andere 
ist der Fall, und so entstehen die Schwierig- 
keiten, die nur durch Hypothesen überwunden 
werden können. Die Erdbahn unterliegt einer 
gleichmäßigen Bewegung, deren Geschwindigkeit 
von den Massen der Planeten abhängt, aber diese 
ist so klein — etwa 13” im Jahrhundert, im Äqua- 
tor gemessen —, daß eine rohe Kenntnis der 
Massen genügt, sie theoretisch zu bestimmen; da 
man die Massen anderweitig genau bestimmen 
kann, wird diese Bewegung und damit die Eklip- 
tik dynamisch festgelegt. Dagegen ist die Be- 
wegung des Schnittpunktes des Äquators mit der 
Ekliptik zwar ebenfalls gleichmäßig, aber ziem- 
lich bedeutend — etwa 5000” im Jahrhundert 
— der eigentlichen Präzession — und kann mit 
genügender Genauigkeit nicht theoretisch be- 
stimmt werden. (Denn sie hängt von den Träe- 
heitsmomenten des Erdsphäroids ab, deren Er- 
mittlung anderweitig mit ausreichender Ge- 
nauigkeit nicht möglich ist, sondern die gerade 
umgekehrt aus der Präzession bestimmt werden 
müssen.) Es muß also die Präzessionskonstante 
empirisch bestimmt werden, was zu den schwie- 
rigsten Aufgaben der Astronomie gehört. Es 
muß durch Sonnenbeobachtungen (zur Zeit der 
Aquinoktien) der Schnittpunkt der Sonnenbahn 
mit dem Äquator ermittelt und seine Lage gegen 
den zunächst als unveränderlich angenommenen 
Fixsternhimmel fixiert werden; wird dies zu ver- 
schiedenen Epochen wiederholt, so ergibt sich 
daraus die Präzessionskonstante. Dieser Weg 
hat den praktischen Nachteil, daß er auf den 
stets nur unsicher ausführbaren Sonnenbeobach- 
tungen beruht, und den theoretischen, daß er die 
Unveränderlichkeit des Fixsternhimmels voraus- 
setzt. — Man hilft sich auf folgende Weise. Unter 


Bauschinger: Die astronomische Festlegung des Trigheitssystems. 





‚Dıe Natur- 
wissenschaften 


vorläufiger Ausschaltung der Sonnenbeobach- 
tungen werden mit Benutzung einer angenomme- 
nen provisorischen Präzessionskonstante alle 
Fixsternbeobachtungen der verschiedenen Epochen 
auf das Koordinatensystem einer bestimmten 
festen Epoche gebracht. Wären jetzt die Örter 
der Sterne alle an der Sphäre unveränder- 
lich, so wäre das Inertialsystem gegeben und 
definiert durch das System der benutzten Sterne. 
Das ist aber nun nicht der Fall, sondern die 
Mehrzahl der hier mitsprechenden Sterne weist 
eine lineare Bewegung gegen das System auf, 
deren Herkunft untersucht werden muß. Außer 
einer konstanten, jedenfalls sehr kleinen Kerrek- 
tion der Anfangsrichtung des Systems, des 
Aquinoktiums, wird man erstens annehmen 
müssen, daß eine Drehung des Koordinaten- 
systems vorhanden ist, oder aber daß der ganze 
Fixsternkomplex eine Drehungsbewegung gegen 
das Sonnensystem ausführt. Das letztere ist 
unwahrscheinlich, wir kommen darauf später 
zurück; die Drehung des Systems selbst wird 
jedenfalls zum Teil durch eine Korrektion der 
angenommenen Präzessionskonstante erklärt 
werden müssen, und die Frage ist nur, ob und 
wie sie aus Gewirr der Sternbewegungen 
herausgelést werden kann. Das wird 
den spiiter anzugebenden Formeln leicht heraus- 
lesen Zweitens wird man annehmen 
müssen, daß eine fortschreitende Bewegung 
unseres Beobachtungsortes, des Sonnensystems, 
durch den Raum eine scheinbare, parallaktische. 
Bewegung der Sterne hervorruft, falls diese nahe 
genug sind, um sie erkennen zu lassen. Die 
Trennung dieser Bewegung setzt eine Kenntnis 
der Entfernung der Sterne voraus, und da uns 
diese für die Mehrzahl verlangt 
sie die Einführung einer Hypothese, auf die wir 
gleich zu kommen. Drittens endlich 
wird man den Sternen eine ihnen 
eigene, die sogenannte Pekuliarbewegung, zu- 
schreiben müssen, über die von vornherein nichts 
bekannt ist, die man also ebenfalls nur durch 
eine Hypothese berücksichtigen kann. 

Die drei Hypothesen, die man machen muß, 
um das Problem lösen zu können und mit denen 
die erhaltenen Resultate stehen und fallen, sind 
folgende: 

1. Die Drehungskomponenten und damit die 
Präzessionskonstante können nur unter der Be- 
dingung abgeleitet werden, daß dadurch die 
übrigbleibenden Bewegungen der Sterne in ihrer 
Summe auf das geringste Maß zurückgeführt 


dem 
sich aus 


lassen. 


versagt ist, so 


sprechen 
einzelnen 


werden. Mit dieser Bedingung hat die dynami- 
sche Definition der Präzessionskonstante (zu- 


sammenhingend mit den Trägheitsmomenten des 
Erdkörpers) nicht das geringste zu tun, aber sie 
gestattet eine einwandfreie mathematische Be- 
handlung der Bedingungsgleichungen durch die 
Methode der kleinsten Quadrate. 

2. Die Sterne befinden sich nach allen Rich- 
tungen in derselben Entfernung vom Sonnen- 
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system. Da es unmöglich ist, daß dieses für 
die einzelnen Sterne auch nur näherungsweise 
zutrifft, muß man sehr viele Sterne benutzen 
und sie in Gruppen zusammenfassen, d. h. die 
Mittel aus deren Bewegungen bilden. Für diese 
fingierten Sterne kann dann allenfalls eine 
gleiche Entfernung als plausibel hingestellt wer- 
den, und man erhält dann ausgedrückt in dieser 
Entfernung Richtung und Betrag der Sonnen- 
bewegung im Raum, d. h. den Apex und die re- 
lative Geschwindigkeit der Sonne gegen den be- 
nutzten Fixsternkomplex. 

3. Wenn diese beiden systematischen Be- 
wegungen von den allgemeinen abgelöst sind, 
dann müssen völlig regellose Bewegungen übrig 
bleiben, denn sonst sind die Voraussetzungen der 
Methode der kleinsten Quadrate nicht erfüllt. So 
sehr diese Bedingung durch die Bildung der 
fingierten Sterne gewährleistet erscheint, so sind 
doch auch merkwürdige Sternströmungen am 
Himmel festgestellt worden, welche dem regel- 
losen Charakter der Pekuliarbewegungen wider- 
sprechen. Es bleibt nichts übrig, als diese Sterne 
aus der allgemeinen Untersuchung auszu- 
schließen. 

Die Gleichungen für die Darstellung der 
Sternbewegungen durch Rotation und Transla- 
tion des Koordinatensystems sind: 
csdöAa=—peosasind—gsinasindö+scosd 


we 5; 
=e sina— 
e 


u 
cos & 
e 
A’=+psina—qcosa 
u P v., ; w 
+ cosasinö+--sinasind— — cos 8 
[% Q Q 


>] 
Ae = — — cosacos 5 — sin a cos 6 — = sin ö 
a, 8 Koordinaten des Sternes, @ seine Entfernung, 
p, q, s Geschwindigkeiten der Drehungskompo- 
nenten, 
u, v, w Geschwindigkeiten der Apexbewegung. 

Links stehen die Beträge, welche unter Be- 
nutzung bestimmter ‘Aquinoktien und Deklina- 
tionssysteme und einer bestimmten Priizessions- 
konstante bei der Vergleichung der um hundert 
Jahre auseinanderliegenden Fixsternörter als 
100jährige sogenannte Eigenbewegung (E. B.) 
übrig bleiben. Durch die Ausdrücke rechts wird 
eine Deutung derselben gegeben und zwar: 

1. durch die Drehungskomponenten des (dyna- 
mischen) Inertialsystems um das durch die Sterne 
bestimmte empirische, wodurch ersteres festgelegt 
wird. In diesen Komponenten ist aber die Prä- 
zessionsbewegung mit enthalten, und es bleibt 
zu untersuchen, wie weit durch eine Korrek- 
tion der Präzessionskonstante die eigentlichen 
Drehungsbewegungen beeinflußt werden; alle be- 
nutzten Sternbewegungen hängen von der 
Präzessionskonstante ab, und wenn diese stellar 
oder statistisch bestimmt wird, so wird eigentlich 
nur der allen Sternen gemeinsame Teil der Be- 
wegung herausgelöst; die Präzessionskonstante 


Bauschinger: Die astronomische Festlegung des Trägheitssystems. 1007 


hängt also wesentlich von den benutzten Sternen 
ab und ein anderer Fixsternkomplex kann zu 
einem anderen Wert führen. Eine einwandfreie 
Bestimmung wäre nur durch solche Sterne zu er- 
warten, welche die wahrscheinlich kleinste E.B. 
haben, also von sehr weit entfernten Sternen. 
Diese sind sehr schwach und noch nicht hin- 
reichend beobachtet; man bleibt auf die helleren 
Sterne angewiesen und muß die Unbestimmtheit 
der Präzessionskonstante in Kauf nehmen. 

2. durch die Apexbewegung des Sonnen- 
systems gegen den Fixsternkomplex; daß eine 
solche vorhanden ist, ist so viel wie sicher und 
sie läßt sich auch bei geeigneter Verteilung der 
Sterne und bei Zulassung obiger Hypothesen mit 
Sicherheit bestimmen. 

Das beste und umfangreichste Material für 
die Bestimmung der Unbekannten in obigen Glei- 
chungen, also für die Festlegung des empirischen 
Inertialsystems wird gegenwärtig durch den Boss- 
schen Generalkatalog von rund 6000 Sternen ge- 
boten, unter denen sich alle mit freiem Auge 
sichtbaren befinden. Boss selbst hat daraus, in- 
dem er den Himmel in 108 gleiche Flächenstücke 
mit nahe gleicher Sternenanzahl teilte, die oben 
geforderten fingierten Sterne gebildet. Deren 
Bewegungen sind in folgender Rechnung neu be- 
arbeitet. Die Resultate sind: 

u 


p=+0",19 E =+0",03 | A = 270°,5 


q = — 0,34 = = — 3,18 D=-+ 34°,3 \ Apex 
s =—0,37 x =+217 | M=3",85 


und sind, wie durch verschiedene Proben er- 
härtet werden konnte, sehr sicher. Die Apex- 
bewegung M kommt hier nicht in Betracht. Nennt 
man pa, 94, 8A die eigentlichen Drehungskompo- 
nenten des Inertialsystems um das empirische, 
\p die Korrektion der Präzessionskonstante, so 
hat man: 
p=PpA = + 0",19 
q=ga—Apsine = — 0",34 
8=8,4+Apcose —A ¢=— 0",37 
e = Schiefe der Ekliptik, 
Ae = Korrektion der 100jährigen Bewegung des 
Aquinoktiums auf dem Aquator. 
Fiir das Folgende ist es niitzlich, diese Gleichung 
vom System des Aquators auf das der Ekliptik 
zu transformieren; man erhält: 
pe = + 0",19 
— sineAe+ge = — 0,461 (A) 
Ap— cos € Ae+sr = — 0,204 
wo nun pe, ge, 8k die Drehungskomponenten des 
ekliptikalen Inertialsystems um das empirisch 
bestimmte vorstellen. 

Das ist das Resultat, das man über das em- 
pirische Inertialsystem ziehen kann; es gibt 
seine Festlegung und Bewegung gegen die rund 
6000 Sterne eines Kataloges von: beobachteten 
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Fixsternen. Es zeigt, daß pe, ge, $e nur im 
Zusammenhang mit Ap und Ae bestimmt sind, 
und aus der Sicherheit, daß Ae und Ap sehr 
klein sind, folgt nur die Kleinheit der Drehungs- 
komponenten, aber nicht ein Zahlenwert. 


Wir kommen nun zur zweiten Methode der 
Festlegung des Inertialsystems, der durch die 
Bewegungen der Planeten des Sonnensystems. 

Schon Newton hat festgestellt, daB unter der 
Wirkung des Gravitationsgesetzes und bei Aus- 
schluß aller Wirkungen von auswärts im Sonnen- 
system Ebenen und Richtungen inertial be- 
stimmt werden, wenn die aus den gegenseitigen 
Störungen hervorgehenden Bewegungen durch 
Reehnung berücksichtigt werden. Also die Bahn- 
ebenen, somit auch ihre gegenseitigen Neigungen 


und Schnittlinien, ferner die Richtungen nach 
den Perihelen haben abgesehen von ihren be- 


rechenbaren Säkularstörungen feste (mechanisch 
bestimmte) Inertiallagen wnd können unmittel- 
bar zu Koordinatensystemen verwendet werden. 
Insbesondere gilt dies auch für die Bahn der 
Erde, die Ekliptik, die allgemein als Grundebene 
des Inertialsystems eingeführt wird, auf deren 
jeweilige Lage alle Lagen der anderen: Planeten- 
bahnen bezogen werden. Könnte man direkt die 
Beobachtungen auf dieses System beziehen, so 
wäre das Inertialsystem durch die Koordinaten 
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Die Natur- 
Lwissenschaften 


die Bestimmung der Anfangsrichtung in der 
Ekliptik zu erledigen. Man kann dies, wie gleich 
ausgeführt werden soll, auch mechanisch aus der 
Planetenbewegung, also inertial zustande brin- 
gen, der Weg der Praxis aber war bisher ein 
anderer; man hat nämlich als diesen Punkt auf 
der Ekliptik den Schnittpunkt mit dem durch 
die Präzession bewegten Äquator angenommen, 
die Präzession selbst aber stellarstatistisch, also 
empirisch bestimmt. Man mußte dies tun, weil 
es aussichtslos erschien, die Präzessionskonstante 
mit der durch die Fixsternbeobachtungen ge- 
forderten Genauigkeit aus den Planetenbeobach- 
tungen, die stets wegen des Planetenbildes im 
Fernrohr mit großen Schwierigkeiten sich abzu- 
finden haben, abzuleiten. Es ist aber offenbar 
von prinzipieller Wichtigkeit nachzuweisen, daß 
die empirisch bestimmte Anfangsrichtung nicht 


im Widerspruch mit der inertial bestimmten 
stehe. Zu diesem Ende mußte der Unterschied 
zwischen beiden ermittelt werden, was nach 
einem Gedanken von Anding folgendermaßen 
gelingt. 

Die Beobachtungen der Säkularbewegungen 


die empirisch 
Einzelbeobach- 


der Richtungselemente enthalten 
bestimmte Präzession, denn die 
tungen sind an das Fixsternsystem angeschlossen 
und mit diesem reduziert; die rechnerisch be- 
stimmten selben Größen dagegen sind rein iner- 


der Gestirne in ihm festgelegt. Das ist nun aber tial; der Unterschied zwischen beiden ist also 


nicht der Fall, sondern man bedarf zur Beob- zerade die gesuchte Größe. Nach Newcomb sind 
achtung des Koordinatensystems des Äquators, nun diese Unterschiede folgende: 


Unterschiede (B—R) der empirisch bestimmten (B) und der rein inertial berechneten (R) Säkularbewegung 
der Richtungselemente. 








Merkur Venus Erde Mars 
a RE + 8",88 + 0",40 — 0",10 + 0",20 +0",12+0",12 +0",73 + 0,35 
|. : +0,38 + 0,80 +0,44 +0,30 _ + 0,08 +0,20 
sinid® +0,23 +0,50 +0,43 +0,08 -— — 0,17 +0,20 








und muß daher dessen Lage gegen die Inertial- 
ekliptik festlegen. Das geschieht durch Angabe 
des Punktes auf dem Äquator, den die Ekliptik 
trifft, etwa durch seine Rektaszension im Fix- 
sternsystem, und durch die Angabe des Winkels 
zwischen Ekliptik und Aquator, die Schiefe der 


Ekliptik e. Die Theorie ergibt alle Säkular- 
bewegungen der Richtungselemente als Funk- 
tionen der anderweitig bestimmten Massen und 


der Zeit, bezogen auf das Inertialsystem der 
Ekliptik. Die Beobachtungen, angestellt im Fix- 
sternsystem des Äquators, werden unter Einfüh- 
rung zweier Korrektionsgrößen Ae urd Ae der 
eben genannten Stiicke auf die Ekliptik trans- 
formiert. Die Vergleichung gestattet neben der 
Bestimmung der übrigen Unbekannten auch die 
von Ae und Ae und somit der Lage der Iner- 
tialekliptik im Sternsystem. 

Es bleibt jetzt noch, um das Inertialsystem 
aus der Planetentheorie vollständig zu machen, 


wobei das Newtonsche Gravitationsgesetz und ein 
vorliufiges System von Massen der großen 
Planeten zugrunde gelegt ist. Sie können durch 
leicht aufzustellende Gleichungen in die 
Drehungskomponenten peg, Je, SE der Inertial- 
ekliptik um die empirische umgewandelt werden. 
Dabei tritt aber, wie ersichtlich, die Anomalie in 
der Bewegung des Merkurperihels hindernd ent- 
gegen, die dazu zwingt, die betreffende Gleichung 
zu streichen. Die Berechnung ergibt dann nach 
Anding und Seeliger: 


pe = VE = 0"; oe = +7" 3 
d. h. es wird bestätigt, daß die benutzte Ekliptik 
ihrer Lage nach inertial bestimmt ist, für den 


Anfangspunkt in der Inertialekliptik aber ergibt 
7” 3 Jahrhundert betragende recht- 


sich eine 7”,3 pro 
läufige Bewegung gegen den Anfangspunkt im 
das Fixsternäquinox. 


empirischen System, d. h. 
Mit andern Worten: um die nach Verwendung 
übrigbleibenden 


der wahrscheinlichsten Massen 








‘na 


ee ee ee ee ed 


~ 


ee FF WE WE eT COG wo 








Heft 47. 
24. 11. 1922 


Differenzen B—R im Planetensystem zu erklären, 
muß eine um 7”,3 größere Bewegung des Früh- 
lingspunktes auf der Ekliptik angenommen wer- 
den, als sie nach der Beobachtung der Fixsterne 
statthatt; oder auch: das empirische Fixstern- 
system ist in der Orientierung der Ekliptik ein 
Inertialsystem, in der dritten Komponente aber 
erst dann, wenn man die stellar bestimmte Be- 
wegung des Frühlingspunktes auf der Ekliptik 
um 7”,3 vergrößert. 

Diese Sachlage war abgesehen von der uner- 
ledigten Merkuranomalie in jeder Hinsicht un- 
befriedigend. Man kann sich sg zusammenge- 
setzt denken aus der Korrektion der bei der 
Bearbeitung des Planetensystems verwendeten 
Präzessionskonstante Ap (Lunisolarpräzession in 
Länge) und aus der gemeinsamen Drehung des 
bei ihrer Ableitung benutzten Fixsternkomplexes 


gegen das Inertialsystem der Planeten — ‘yp, so 
daß 

se =Ap+ts'eE 
wird. Aber eine Korrektion der stellar be- 


stimmten Präzessionskonstante von der geforder- 
ten Größe ist ebenso unwahrscheinlich wie eine 
riickliufige Bewegung des gesamten Fixstern- 
komplexes gegen das Inertialsystem um eine 
Achse — die Lotlinie zur Ekliptik —, die mit 
dem Fixsternkomplex nichts zu tun hat. Ich habe 
eine Drehung des Fixsternkomplexes um die 
wahrscheinlichste Achse, die Achse senkrecht zur 
Milehstraße, angenommen und einen verschwin- 
dend kleinen Wert dafür erhalten; der hier ge- 
forderte ist also unbedingt zurückzuweisen, An- 
dererseits läßt sich die Präzessionskonstante aus 
ihrer mechanisch begründeten Zusammensetzung 
unter Verwendung der anderweitig bestimmten 
Nutationskonstante und Mondmasse (mit aller- 
dings beschränkter Genauigkeit) berechnen; 
immerhin geht aber daraus hervor, daß eine 
größere Änderung der aufs Jahrhundert ange- 
setzten Präzessionskonstante als etwa 4” nicht 
möglich ist, ohne mit anderen Messungen in 
Widerspruch zu geraten. 

Eine erste Besserung in der Lage des Pro- 
blems bot die Seeligersche Abhandlung: ‚Das 
Zodiakallicht und die empirischen Glieder in der 
Bewegung der inneren Planeten“ (Sitz.-B. bayr. 
Ak. d. W. Bd. XXXVIS. 595, 1906). Hier wird 
gezeigt, daß durch die Annahme eines bestimmt 
orientierten Massenellipsoids, das als Zodiakal- 
licht auch in die äußere Erscheinung tritt, ver- 
bunden mit einer Drehung des Inertialsystems 
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um das empirische im Betrage von nur mehr 
5/’85 +1’’22 die empirischen Glieder in der Be- 
wegung der inneren Planeten einschließlich der 
Bewegung des Merkurperihels restlos erklärt wer- 
den können. Bedenklich blieb bei dieser Hypo- 
these nur die große Masse, die dem Ellipsoid 
zugeschrieben werden mußte: 3,1 >< 10-7 
Sonnenmassen (der gesamte Planetoidenring läßt 
sich auf höchstens 2,9>x10* Sonnenmassen 
schätzen) und die immerhin noch unerklärliche 
Bewegung des Inertialsystems gegen das empiri- 
sche im Betrag von nahe 6”. Bei genauerer Be- 
trachtung der Seeligerschen Zahlen erkennt man, 
daß im wesentlichen durch die Annahme des 
Ellipsoids die Bewegung des Merkurperihels und 
durch die Inertialbewegung alle übrigen Diffe- 
renzen erklärt werden. Es war also nur durch 
eine Änderung des Inertialsystems selbst, also 
durch eine Änderung des Newtonschen Gesetzes 
eine befriedigende Lösung der Frage zu er- 
warten. 

Daß das Newtonsche Gesetz ein lediglich em- 
pirisches Gesetz ist, das, wenn die Erfahrung es 
fordert, entsprechend modifiziert werden kann, 
wird jetzt von niemand mehr in Abrede gestellt; 
daß es in formaler Hinsicht eine- Abänderung er- 
fahren muß, wenn es den Charakter als Univer- 
salgesetz beansprucht, ist von verschiedenen 
Seiten ausgesprochen worden (vgl. Seeliger, 
Über das Newtonsche Gravitationsgesetz, Astr. 
Nachr. Nr. 3273). Es tritt also die Frage auf: 
kann es so geändert werden, daß das dadurch 
definierte Inertialsystem möglichst nahe mit dem 
empirisch bestimmten zusammenfällt, d. h. daß 
die Differenz zwischen den theoretischen und 
den beobachteten Werten der Säkularbewegungen 
der drei Elemente a, ':, © für die vier inneren 
Planeten zum Verschwinden kommen, natürlich 
einschl. der Merkursanomalie. 

Die Einsteinsche Gravitationstheorie erklärt 
bekanntlich die Merkursanomalie, indem sie als 
einzigen Unterschied gegen die Newtonsche 
Theorie eine vorwärtsschreitende Bewegung der 
Perihelien im Betrage von 3 A? Sekunden für 
jede Sekunde mittlerer Winkelbewegung des 
Planeten fordert; A ist dabei die mittlere 
Lineargeschwindigkeit der Planeten in Einheiten 
der Lichtgeschwindigkeit, also die Aberrations- 
konstante der Planeten. 

Es soll nun untersucht werden, welches Iner- 
tialsystem die Einsteinsche Theorie liefert. Hier- 
zu sind die in der letzten Spalte folgender Tafel 





Einsteinsche Perihelbewegungen der inneren Planeten. 














Mittlere | Perihelbewegung | ae | 
; Bahngeschwindigkeit _ % | u ewegung " 
Planet in Iunfsch A= - | für einen Umlauf kn SU uk | eDx 
% | = 3 A*- 1296000 | Dx’ | 
Merkur..... 48" 879 | 0,000 206 26 0,103 31 42",89 8",82 
Venus...... 34,994 116 70 0,052 95 8,607, | 0,06 
TT oc uns 29,766 099 26 0,038 31 | 3,831 1 0,06 
u Pe 24,216 080 76 0,025 36 1,348 0,13 
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stehenden Zahlen den Newcombschen Rech- 
nungswerten hinzuzufiigen und durch Vergleich 
mit den beobachteten unter Hinzunahme der 
übrigen Elemente e, i, © die Massen zu be- 
stimmen; die nach Einsetzung der gefundenen 
Massen übrigbleibenden Reste bestimmen das 
Inertialsystem der Einsteinschen Theorie. Es 
sind die in folgender Tabelle unter der Über- 
schrift B—R stehenden Zahlen, denen ihre Ge- 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Ae = + 0,342 cotg e + 0",37 + gg cosec e 
Ap+ sg = + 0,342 cosec e + ge cotg e 
oder, da gg unter allen Umständen gleich Null 
gesetzt werden darf: 
Ae=+0",342 cotg e + 0”,37 = + 1",158 
A p+ se = + 0,342 cosec € =+0",86 
Da der Faktor + 0”,34 mit großer Sicherheit 
und übereinstimmend aus zwei verschiedenen 
Beobachtungsmethoden, der A.R. und Dekl., be- 











wichte p und ihre mittleren Fehler angefügt stimmt ist, können Ae und Ap als verbürgt 
sind. gelten. 
Darstellung der Bewegung der Richtungselemente durch die Drehungskomponenten. 
Bedingungsgleichungen B—R Vp Mittlere Reste 
| Fehler 
Merkur..... eDx + 0,009 pP — 0,009 72 + 0,205 85 = — 0",04 2l/, + 0"”,40 — 0,47 
Di +0,680 + 0,732 = + 0,37 1, 80 | +08 
sniDO | —0,723 +0674 +0122 =+042 | 2 50 | +0,25 
Venus ...... eDx 0,000 0,000 +0007 =—O1l | 5 2 | —o,12 
Di +0245 +0,968 =+035 | 8!/s 30 | +030 
sin iD@ | —0,968 +025 +00599 =+002 | 12 08 + 0,02 
Erde ....... eDx +0017 =+001 | 8 | 12 0,00 
Mars ....... eDx + 0,001 — 0,001 + 0,093 = +0,86 | 3 35 + 0,67 
Di +0,659 +0,751 =+00 | 5 20 — 0,09 
siniD® | —O751 +0659 +0032 =—ov | 5 20 — 0,07 
Die Bestimmung selbst erfolgt durch die Be- Wir haben demnach das Resultat: Das Ko- 


dingungsgleichungen, welche die Giößen pe, Qe, 
ser in Beziehung setzen zu B—R. Die Zahlen- 
werte finden sich in der Tabelle und ergeben nach 
der Methode der kleinsten Quadrate behandelt: 
pe = +012; ge = +0,02; se =+ 2”,07 + 1",56 
oder wenn von vornherein pp =—Qg—09 gesetzt 
wird, 
se = + 1",05 


Damit ist erwiesen: das Inertialsystem der Ein- 
steinschen Theorie fillt bis auf verschwindend 
kleine, nur unsicher zu bestimmende Beträge mit 
dem empirischen Fixsternsystem der Astronomie 
zusammen, dieses darf also als Inertialsystem 
betrachtet werden, wie es auch bisher üblich war. 


Die erlangten Zahlen sind, wie erwähnt, un- 
sicher und dürfen nur zur Feststellung des eben 
ausgesprochenen Satzes verwendet werden. Die 
Verbesserung, welche die B—R durch sie er- 
langen, ist nur eine unerhebliche, und die B—R 
selbst sind an sich eine genügende Darstellung, 
da nur zwei von zehn Werten ihren mittleren 
Fehler überschreiten. Ich halte es für das An- 
gemessenste, alle drei Komponenten gleich Null 
zu setzen. 


Gehen wir noch auf die Zahlen der Gl. (A) 
ein, so folgt, wenn q& = 0 gesetzt wird: 
Ae=+1",158 = + 0°,077 
und damit: 
A p+ se = + 0",86 
Die numerische Zusammensetzung von Ae und 
Ap aus direkt bestimmten Zahlen ist: 


ordinatensystem des Bossschen Fixsternkataloges 
darf in Verbindung mit der um + 0”,86 korri- 
gierten Newcombschen Präzessionskonstante und 
einer Säkularbewegung von 1”,16 des Äquinok- 
tiums auf dem Aquator gegen das Newcombsche 
Fundamentaläquinoktium als Inertialsystem im 
Sinne der Newtonschen Mechanik und des Gravi- 
tationsgesetzes, korrigiert um die Einsteinschen 
Perihelbewegungen, aufgefaßt werden. 


Besprechungen!). 
Becher, Erich, Geisteswissenschaften und Naturwissen- 
schaften. Untersuchungen zur Theorie und Ein- 
teilung der Realwissenschaften. München und Leip- 
zig, Duncker und Humblot, 1921. 335 S. Preis M. 60.—. 
Erich Becher hat in seinen Untersuchungen zur 
Theorie und Einteilung der Realwissenschaften mit 
unvergleichlicher Gründlichkeit und Umsicht ein Pro 
blem behandelt, das seit Platos Versuch, die Philoso- 
phie in Dialektik, Physik und Ethik zu zerlegen, nicht 
mehr aus der Wissenschaftsgeschichte verschwand. 
Aristoteles, Bacon und d’Alembert, Comte und Spencer 
lieferten wertvolle Beiträge zur Frage nach einer 
natürlichen Gliederung des ganzen Wissenschafts- 
reiches; indessen wurden nur künstliche Einteilungen 


erreicht, weil man versüumte, alle Wesensmerkmale 
einer geschlossenen Organisation im Zusammenhang 
mit der Entwicklungsgeschichte der verschiedenen 


Wissenschaften in Betracht zu ziehen. 

Als psychologische, nationalökonomische und sozio- 
logische Interessen die Vorherrschaft mechanistischer 
Naturforschung zu Beginn der Neuzeit mehr und 
mehr beschränkten, konnten die Geisteswissenschaften 
den Naturwissenschaften zur Seite gestellt werden. Bei 

1) Die Preise der Bücher sind ohne die Teuerungs- 
zuschläge eingesetzt. i 
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Bentham und Ampere erlangte diese Sonderung bereits 
maßgebende Bedeutung; ihren umgestaltenden Einfluß 
auf die Logik entwickelte überzeugend J. St. Mill. 

Auch Erich Becher unterscheidet zwischen Geistes- 
wissenschaften und Naturwissenschaften und bekennt 
sich so als Gegner der Windelband-Rickertschen 
Wissenschaftslehre, die eine vielfach beliebte Schei- 
dung von Naturwissenschaften und Kulturwissen- 
schaften durchzuführen sich bemüht. 

Der Münchener Philosoph geht von der Voraus- 
setzung aus, daß eine adäquate Gliederung der Wissen- 
schaften nur dann möglich werde, wenn man wie ihre 
Gegenstände so ihre Forschungsweisen und Erkennt- 
nisgrundlagen als maßgebende Prinzipien gleich- 
wertig verwende, Nach diesen drei Richtpunkten ent- 
wirft er dann eine umfassende Anatomie der Real- 
wissenschaften. 

Monistischen Tendenzen gegenüber werden körper- 
liche und seelische Gegenstände durch Ablehnung der 
idealistischen Leugnung außerbewußter Körperlichkeit 
ebenso wie durch Ablehnung der materialistischen 
Leugnung einer Realität des Psychischen als Real- 
objekte erwiesen. Mag man auch versuchen, den Dua- 
lismus des Physischen und Psychischen in einer ab- 
schließenden Metaphysik zu überwinden: aus den Er- 
fahrungswissenschaften wird er nicht verschwinden, 
weil er in ihren Erkenntnisgrundlagen wurzelt; denn 
während das Bewußt-Psychische unmittelbar erkenn- 
bar ist, sind die Außenweltskörper nur als Träger von 
namentlich räumlich-zeitlichen Relationen zu werten. 
Da der Forscher aber von diesem Unterschied zwischen 
Objekten, deren Qualitäten ohne weiteres gegeben 
sind, und anderen, die nur als Träger von gewissen 
Relationen sich darbieten, stets abhängig bleibt, er- 
scheint eine der Einteilung der Realobjekte in seelische 
und körperliche entsprechende Gliederung der Real- 
wissenschaften in „Seelenwissenschaften“ und ,,Kérper- 
wissenschaften“ am Platze. 

Nun werden aber zuweilen Realobjekte angenom- 
men, die weder physisch noch psychisch sein sollen. 
So läßt sich z. B. nicht ohne weiteres der Charakter 
der Faktoren bestimmen, die im Vitalismus bedeutsam 
werden; wie sie einerseits als seelische oder seelen- 
artige Realitäten, andererseits aber als besondere 
materielle Energien aufgefaßt werden, die in der toten 
Natur nicht vorkommen, so können sie auch als ganz 
eigenartige vitale Realitäten interpretiert werden, die 
weder psychischer noch physischer Natur sind. Die 
sich hier ergebenden Schwierigkeiten schaltet Becher 
durch eine Erweiterung des Naturbegriffes aus; seine 
Zusammenfassung der körperlichen Objekte mit den 
unkörperlichen und nicht-seelischen Vitalfaktoren 
unter den Begriff der Natur ist auch erkenntnistheo- 
retisch durchaus unanfechtbar: beide Gegebenheiten 
sind als apsychische nur aus ihren Wirkungen zu er- 
schließende Kräfte (Kraftkomplexe) und bleiben nach 
ihrem inneren Wesen fremd, da die Ursache von der 
Wirkung sehr verschieden sein kann. So könnte selbst 
der Vitalist bereit sein, die Wissenschaften von den 
toten Objekten mit den biologischen Disziplinen unter 
den Begriff der Naturwissenschaften einheitlich zu- 
sammenzufassen und diese den Geisteswissenschaften 
gegeniiberzustellen. Der Psycho-Vitalist aber, der die 
hypothetischen, nicht-physikochemischen Vitalfaktoren 
durch schlieBende Analogien als psychische Realitiiten 
interpretiert, wird sich mit dieser Einteilung nicht 
befreunden können, die vorauszusetzen scheint, daß es 
nur physische und nur psychische Realobjekte gebe; 
er nimmt ja an, daß die Gegenstände seiner Forschung 
ein einheitliches Zusammensein von Körperlichem und 
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Seelischem darstellen. Man könnte geneigt sein, zwi- 
schen den beiden genannten Wissenschaftsgebieten eine 
dritte Gruppe von Disziplinen zu bilden, die die 
psychophysischen Objekte zu erforschen hätte. Diese 
Dreiteilung würde aber schon durch die Tatsache 
unmöglıch gemacht werden, daß das Seelische stets nur 
in Verbindung mit Körperlichem erscheint. Gleich- 
zeitig legt sie die Möglichkeit nahe, die Realobjekte 
in physische und psychophysische einzuteilen. Die 
Konsequenz dieser Einteilung wäre allerdings der 
historischen Wissenschaftsentwicklung keineswegs ge- 
mäß; denn die biologischen Disziplinen müßten von 
den übrigen naturkundlichen Wissenschaften getrennt 
und mit den Geisteswissenschaften (Psychologie und 
Kulturwissenschaften) vereinigt werden. Pflanzen und 
Tiere wird man aber stets primär als physikochemische 
Komplexe auffassen und erst sekundär auf dem Wege 
der Erkenntnis des Körperlichen zum Seelischen vor- 
dringen. So ergibt sich denn das Recht, die biologi- 
schen Disziplinen den Wissenschaften vom Körper- 
lichen, den Naturwissenschaften, einzuordnen, während 
die Psychologie in den Kreis der Geisteswissenschaften 
gehört, weil sie primär dem Seelischen sich zuwendet. 

Nach Hermann Paul wäre die Psychologie über- 
haupt die einzige reine Geisteswissenschaft; er über- 
sieht, daß sie wie die Kulturwissenschaften sich mit 
psychophysischen Zusammenhängen zu beschäftigen 
hat. Da aber das Seelische auch in der kulturellen 
Entwicklung der wesentlichste Faktor ist, müssen auch 
die Kulturwissenschaften wie die Psychologie den 
Wissenschaften vom Seelischen, den Geisteswissen- 
schaften, einverleibt werden. Dagegen hat sich Rickert 
mit aller Entschiedenheit gewehrt. Er sieht z. B. in 
dem, was Hegel „objektiven Geist“ eines Kultur- 
phänomens nannte, überhaupt nichts Wirkliches; es 
darf daher nach ihm auch nicht mit der in der Psy- 
chologie erforschten real psychischen Welt in Zu- 
sammenhang gebracht werden. Wer aber wie Becher 
zwischen „lorischem Gehalt“ als einem abstrakt-psy- 
chischen Idealobjekt und „objektivem Gehalt“ als 
einem abstrakt-psychischen Realobjekt, wie es in jedem 
Sinngebilde der Kultur gegeben ist, zu unterscheiden 
weiß, der wird jenen Zusammenhang geradezu fordern 
müssen. 

Die methodischen Erörterungen Bechers unter- 
streichen seine gegenstandstheoretische Scheidung der 
Realwissenschaften in Naturwissenschaften und 
Geisteswissenschaften wie seine Zusammenfassung von 
Psychologie und Kulturwissenschaften unter diese. 
Wie die Sinneswahrnehmung für die Naturwissen- 
schaften, so ist die Selbstwahrnehmung für die Geistes- 
wissenschaften die charakteristische Fundamental- 
methode. Will der Psychologe fremdes Seelenleben er- 
forschen, so verlangt die Methode der Selbstwahr- 
nehmung eine Ergänzung durch die der physischen 
Zeichen. Auch der Kulturwissenschaftler, der Fremd- 
seelisches als geistige Strömung oder als überindivi- 
duelle Idee zu erfassen sich bemüht, geht aus von 
materiellen Manifestationen (Akten, Kunstwerken 
u. a.), die er im Sinne physischer Zeichen für Psy- 
chieches wertet. Im Hinblick auf diese methodischen 
Verhältnisse wäre es nicht angiingig, die Psychologie 
von den Kulturwissenschaften zu trennen, um sie den 
Naturwissenschaften zuzuweisen. Wenn auch das 
psychologische Experiment solcher Möglichkeit Vor- 
schub zu leisten scheint, so darf doch nicht vergessen 
werden, daß es wegen der ihm zugrunde liegenden 
Methode der Selbstwahrnehmung wesensverschieden 
vom naturwissenschaftlichen Experiment ist. Das 
Experiment kann überhaupt keine maßgebende Bedeu- 
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tung fiir die hier diskutierte Einteilung gewinnen; 
man vergegenwärtige sich, daß es auf weiten Gebieten 
der Naturwissenschaften nicht heimisch ist (Paläonto- 
logie), während es in den Kulturwissenschaften immer 
mehr an Boden gewinnt (Phonetik). 

Rickert hat das Problem der Wissenschaftsgliede- 
rung mit Hilfe der Methode der Begrifisbildung zu 
lösen gemeint; gegenüber der von Becher benutzten 
Methode der Forschung bevorzugt er eine solche der 
Darstellung, „Begrifisbildung in unserem Sinne bildet 
immer einen wenigstens relativen Abschluß einer 
Untersuchung.“ Aus der unendlichen Mannigfaltigkeit 
des empirisch Wirklichen geht nur wenig in unsere 
Begriffe ein. Daher, so meint Rickert, sei unser Er- 
kennen kein sammelndes Abbilden, sondern ein aus- 
wählendes Umbilden, dem ein sichere Prinzip 
„Wesentliches“ und „Unwesentliches“ bezeichnen 
müsse; jenes sei in den generellen, dieses in den in- 
dividuellen Begriffen enthalten. Die generalisierende 
Begrifisbildung identifiziert er mit der naturwissen- 
schaftlichen, die individualisierende mit der histori- 
schen. 

Eine Reihe namhafter Forscher ist in der Tat der 
Überzeugung, die Geschichte habe nur das Einmalige 
und Einzigartige darzustellen (Frischeisen-Köhler, 
Hl, Maier, Mehlis, Troeltschh Ed. Meyer, Bernheim 
u. a.), andere aber streben eine generalisierende Me- 
thode an, die wie in der Naturentwicklung so auch 
in der Kulturentfaltung allgemeine Gesetzmäßigkeiten 
festzustellen habe (Condorcet, Turgot, St. Simon, 
Marz, Engels, Kautsky, Comte, Buckle, St. Mill, Taine, 
Gobineau, Woltmann, Schallmeyer, Seeck, G. Freytag, 
H. W. Riehl, J. Burckhardt, K, Lamprecht). Ver- 
mittelnd zwischen den Extremen ließe sich das Kollek- 
tive in seinen verschiedenen Gestaltungen als ein Ein- 
maliges und Einzigartiges auffassen. Wenn nun auch 
zugegeben werden muß, daß das „kollektive Einzelne“ 
das Produkt individualisierender Begrifisbildung ist, 
so kann doch auch nicht geleugnet werden, daB in 
Wirklichkeit beim historischen Erkennen Individuali- 
sieren und Generalisieren in bestiindiger Wechselwir- 
kung stehen (Meister, Spranger). 

Das gilt aber auch fiir das naturwissenschaftliche 
Erkennen. In ihm spielt neben dem gesetzmäßig All- 
gemeinen das einmalig und einzigartig Besondere 
(Fixsternastronomie, Saturn-Ringsystem, Mondfor- 
schung, Geologie, Biogeographie) eine Rolle, die nicht 
nur Vorstufe zur Bildung allgemeiner Begrifie ist. 

Rickert selbst hat gelegentlich anerkannt, daß sich 
„naturwissenschaftliche Elemente in den Geistes- 
wissenschaften finden“ und „daß die verschiedenen 
Naturwissenschaften mehr oder weniger historische Be- 
standteile aufweisen“. So vermag der Gegensatz von 
Individualisieren und Generalisieren nur untergeord- 
nete Bedeutung zu gewinnen. 

Auch Windelbands Einteilung, die von der Urteils- 
gestaltung ausgeht und neben der Qualität des Urteils 
(seiner generellen oder singulären Natur) auch die 
Modalität (den apodiktischen oder assertorischen Cha- 
rakter) beachtet, hält vor Bechers Kritik nicht stand. 
Sie deckt den Irrtum auf, einerseits Geschichtswissen- 
schaften und idiographische (Ereignis-) Wissenschaf- 
ten, anderseits Naturwissenschaften und nomothetische 
(Gesetzes-) Wissenschaften zu identifizieren und diese 
gegeniiberzustellen. Es ist auch unmöglich, die Kon- 
gruenz zwischen dem Gegensatz von individualisieren- 
der und generalisierender Methode und dem material- 
fundierten Gegensatze von auf Kulturwerte beziehen- 
der und kulturwertbeziehungsfreier Behandlung nach- 
zuweisen, was Rickert versuchte, um so seine Gegen- 
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‚Die Natur- 
wissenschaften 


überstellung noch überzeugender zu gestalten, Die 


Kulturwertbeziehung als Auswahlprinzip bei indivi- 
dualisierender Methode ist unhaltbar; maßgebender 


wirkt beim Historiker der Gesichtspunkt der Größe, 


vornehmlich der geistigen. Im übrigen aber hat 
Rickert übersehen, daß auch bei generalisierender 
Methode vielfach Objekte auf Kulturwerte bezogen 


werden (Literaturgeschichte). 

So rechtiertigt denn auch die methodologische Er- 
örterung die historische Kontrastierung von Geistes- 
und Naturwissenschaiten, 

Daß damit eine adäquate Einteilung der Real- 
wissenschaften gegeben ist, geht endlich noch aus einer 
Untersuchung ihrer Erkenntnisgrundlagen hervor, die 
teils empirisch, teils apriorisch sind, Die empirischen 
Grundlagen bieten sich in den beiden Formen der 
Wahrnehmungserkenntnis, der Sinneswahrnehmung und 
der Selbstwahrnehmung, dar. Beide sind zugleich auch 
die Fundamentalmethoden der Realwissenschaiten, 
denen als Gegenstände einerseits physische, anderseits 
psychische Objekte entsprechen. So führt die Tren- 


nung nach Gegenständen, Forschungsweisen und 
empirischen Erkenntnisgrundlagen zum gleichen Er- 
gebnis, 


Man könnte nun zwar meinen, es gebe nur eine 
Selbstwahrnehmung, nicht eine Sinneswahrneh- 
mung, weil man stets Inhalte des Bewußtseins, also 
Teile des „Selbst“, wahrnähme, Indessen besteht ein 
wesentlicher Unterschied in der „Apperzeption“ der 
Objekte, je nachdem sie als solche der eigenen Seele 
oder als solche der von dieser unabhängigen körper- 
lichen Außenwelt erfaßt werden. Diese psychologische 
Einsicht beseitigt aber keineswegs ohne weiteres die 
erkenntnistheoretische Schwierigkeit; es besteht kein 
einfacher Parallelismus. in der erkenntnistheoretischen 
Funktion von Sinnes- und Selbstwahrnehmung. Jene 
ist nicht imstande, wie diese ihre Objekte unmittelbar 
zu gewinnen; sie bietet nur die empirische Basis für 
eine mittelbare Erfassung. 

Will die Wahrnehmung (Erfahrung) über die Be- 
wußtseinsenge des Wahrnehmenden hinauswachsen, s0 
bedarf es noch besonderer apriorischer Fundamente. 
Vor allem sind die nicht-denknotwendigen Voraus- 
setzungen der Realerkenntnis von Bedeutung, denen 
der Verfasser bereits in seiner „Naturphilosophie“ eine 
eingehende Untersuchung widmete. Bliebe die Real- 
erkenntnis auf das gegenwärtige Bewußtsein des wahr- 
nehmenden Individuums beschränkt, so gäbe es kein 
Wissen um Vergangenes und Zukünftiges, vom Fremd- 
seelischen und von der körperlichen Außenwelt. Als 
grundlegende Voraussetzung ist demnach die des Er- 
innerungsvertrauens zu werten. Da man logisch be- 
rechtigt ist, zu denken, daß „Erinnerung“ stets 
täusche, erweist sich das Vertrauen auf sie lediglich 
als erkenntnisnotwendig. Es ist in allen Wissenschaf- 
ten unentbehrlich. Auch die Voraussetzungen der Regel- 


aber 


mäßigkeit und Gesetzmäßigkeit begründen keinen 
prinzipiellen Unterschied zwischen den einzelnen 


Wissensgebieten. Gegenüber den Regeln und Gesetzen 
der Koexistenz verlangen die der Sukzession erhöhte 
Beachtung. Während die Diskussion der Sukzessions- 
gesetze der Erhaltung eine eindringliche Prüfung des 
Substanzbegriffes und der Substanzsätze nötig macht, 
umschließt die der Sukzessionsgesetze der Veränderung 
eine umfangreiche kritische Darstellung des Kausali- 
tiitsbegriffes und des Kausalitiitsprinzips. Die Ab- 
lehnung der innerseelischen und psychophysischen 
Kausalität durch materialistische und parallelistische 
Hypothesen vermögen nicht die Bedeutung zu ver- 
schleiern, die das Kausalprinzip auch für die geistes- 
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wissenschaftliche Forschung hat. Wenn es infolge- 
dessen als Kriterium der Wissenschaftsgliederung 
nicht in Frage zu kommen scheint, so bietet vielleicht 
die indeterministische Willenslehre günstige Aussicht. 
Die bisher bekannten Argumente lassen aber die An- 
nahme nicht gesichert erscheinen, daß das Kausal- 
prinzip bei Wollungen Ausnahmen erleide. Im übrigen 
aber würde die indeterministische Auffassung der 
Willensfreiheit es ermöglichen, die Erfahrungswissen- 
schaften einzuteilen in solche, für die das Kausal- 
prinzip ausnahmslos gilt, und solche, für die es ein- 
zuschränken sei. So würden erneut die Naturwissen- 
echaften den Geisteswissenschaften (Psychologie und 
Kulturw.) gegenüberzustellen sein. 

Zu fesselnden Erörterungen geben die Voraus- 
setzungen der bewußtseinstranszendenten Körperwelt 
und des Fremdseelischen Anlaß. Dabei spricht alles 
wie bei der folgenden anregenden Behandlung der 
Probleme des Zwecks und der Forschung nach Zweck 
und Zweckmäßigkeit, des Wertes und der Wertungen, 
für die Adäquatheit der von Becher vertretenen Ein- 
teilung der Realwissenschaften. 

Als ihr drittes Gebiet tritt bei Becher neben die 
Geistes- und Naturwissenschaften die auf das Gesamt- 
wirkliche eingestellte Metaphysik. „Dabei übergreift 
und krönt die Gesamtrealwissenschaft die beiden 
Gruppen von Einzelrealwissenschaften, indem sie beider 
Gegenstände, Methoden und Erkenntnisgrundlagen ver- 
bindet, und indem sie sich auf die Ergebnisse der 
beiden stützt.“ 

Mag man auch solcher Wertung der Metaphysik 
dort nicht folgen können, wo die Grenzen unseres 
Erkennens enger gezogen werden als hier, so wird man 
doch dankbar anerkennen müssen, daß Bechers Arbeit, 
in der die dem vorliegenden Probleme entsprechende 
Wissensfülle allseitig gemeistert erscheint, einen Ab- 
schluß darstellt, von dem jeder kommende Versuch 
einer Wissenschaftsgliederung wird ausgehen müssen. 

. Paul Luchtenberg, Köln. 
Fodor, Andor, Das Fermentproblem. Dresden und 

Leipzig, Theodor Steinkopff, 1922. 280 S., 24 Text- 

figuren und zahlreiche Tabellen. Preis M. 65,— 

+ Teuerungszuschlag. 

Nachdem die Forschung sich mehr als hundert Jahre 
lang intensiv mit den Fermenten beschäftigt hat und 
darüber so ausgezeichnete und das Thema erschöpfende 
Werke wie die von C. Oppenheimer und v. Euler vor- 
liegen, berührt es recht eigentiimlich, wenn der Ver- 
fasser dieses Buches seine Ausfiihrungen mit dem Be- 
kenntnis eröffnet, er sei im Laufe seiner Studien über 
die Fermentwirkung zur Überzeugung gelangt, daß hier 
ein Problem von umfassendster biologischer Bedeutung 
vorliege. Ausgehend von historischen und naturphilo- 
sophischen Betrachtungen, untersucht er den Anteil 
der einzelnen Zweige der Naturwissenschaften an der 
Aufklärung der Fermentwirkung und findet dabei, 
daß die Behandlung dieses Problems durch die orga- 
nische und Biochemie, durch die physikalische Chemie, 
durch die Biologie und andere Disziplinen bisher eine 
zu einseitige gewesen sei und daß man in dieser ganzen 
Frage erst zu einem brauchbaren Ergebnis werde ge- 
langen können, wenn man von einer höheren Warte 
aus die unzähligen Einzelbetrachtungen ordne und sie 
in eine gegenseitige naturgesetzliche Abhängigkeit 
zueinander zu bringen suche. Wenn der Autor auch 
mit dieser Binsenwahrheit dem kritischen Forscher 
nicht viel Neues sagt, so sei zugegeben, daß seine Aus- 
führungen, die allerdings häufig Klarheit und Über- 
eichtlichkeit vermissen lassen und in Hinsicht auf die 
Literatur viele Lücken aufweisen, den Fachgenossen 


manche Anregung geben werden, wenn diese auch ge- 
wiß oft genug nur zum Widerspruch gegen die Auf- 
fassung des Autors führen wind, — Bedauerlich bleibt, 
daß der Verfasser schließlich selbst in die Einseitig- 
keit der Betrachtungsweise verfällt, die er andern 
Forschungszweigen vorwirft, indem er im Hauptteile 
seines Buches das kolloidehemische Phänomen als 
alleinseligmachendes Prinzip für die Lösung des Fer- 
mentproblems verkündet. Dies geschieht lediglich auf 
Grund einiger Versuche, bei denen es dem Verfasser 
angeblich gelang, einen chemisch definierbaren Proto- 
plasmabestandteil der Hefezelle, ein Hefephosphor- 
protein, abzutrennen, das, als Fermentkolloid, auf 


-Polypeptide eine spaltende Wirkung ausübte, jedoch 


nur so lange, bis ein gewisser günstiger Dispersitäts- 
grad in kolloid-chemischem Sinne erhalten blieb, was 
durch ultramikroskopische Beobachtungen kontrolliert 
wurde. Ohne den Wert solcher Untersuchungen zu 
unterschätzen, wird man sie doch keineswegs als voll- 
gültige Beweise für die Anschauung des Verfassers 
ansehen können, da seine Versuchsergebnisse noch 
mancher anderen, weniger gezwungenen Deutung fähig 
sind. Noch weniger wird man sich der mehr als 
kühnen Schlußfolgerung des Autors anschließen, daß 
„Gärung und Atmung sodann nichts weiter als eine 
Übertragung dieses einfachen Falles ins Vielfältige 
werden, das den Inhalt verwickelter protoplasmatischer 
Vorgänge kennzeichnet“ (S. 63). Mit der Aufstellung 
derartiger unklarer und verschwommiener Thesen ist 
doch der exakten Naturforschung und der Lösung so 
alter Probleme wirklich nicht geholfen. — Verwunder- 
lich bleibt auch, daß der Verfasser in seinem ganzen 
Buche das eigentliche Hauptproblem der Ferment- 
forschung, die Versuche zur Reindarstellung der 
Enzyme, die gerade in letzter Zeit so wichtige Fort- 
schritte gemacht haben, überhaupt nicht würdigt. Die 
neuen bedeutungsvollen Arbeiten von Willstätter über 
die Isolierung der Peroxydase und Invertase werden 
auch nicht mit einem Worte erwähnt. Die neueren 
Anschauungen Giayas über den Zustand der Zymase 
in der Hefe, denen sich Euler und Abderhalden neuer- 
dings angeschlossen haben, sind gleichfalls nicht be- 
riicksichtigt. Auch sonst finden sich viele Unge- 
nauigkeiten in ‚der Wiedergabe der einschlägigen 
Literatur. So die Angabe auf S. 61, daß durch 
Methylenblau oder Atmungschromogene Wasserstoff 
aus den gärenden Systemen adsorbiert. wird, was 
Stange längst ausführlich widerlegt hat. Bei der 
Wiedergabe der Neubergschen Forschungen über die 
Gärung vermißt man außer der wichtigen Carboli- 
gase u. a, die Erwähnung der eigentümlichen Rolle 
der Ketosäuren als Aktivatoren der Carboxylase, 
woraus der Autor hätte ersehen können, daß die 
Kofermente nicht immer, wie er behauptet (S. 156), 
mit dem Kolloidzustand zusammenhängen müssen. Daß 
der Gärungsvorgang dem Biologen immer noch ein 
Buch mit sieben Siegeln ist, und daß der Ferment- 
forscher zur alkoholischen Gärung der Aminosäuren 
noch keine Stellung nehmen kann, nur deshalb, weil 
die einzelnen Teilreaktionen sich vorläufig durch 
wohldefinierte Fermente in vitro nicht verwirklichen 
lassen, erscheint ebenfalls als eine wenig begründete, 
etwas einseitige Auffassung des Autors. Im übrigen 
zeigen uns die Verhandlungen des Leipziger Natur- 
forschertages, daß exakte Forschungen im Sinne von 
Willstätter, Neuberg und Euler die Lösung des Fer- 
mentproblems wirksamer fördern können als derartig 
wenig experimentell gestützte hypothetische Betrach- 
tungen, wie die des vorliegenden Werkes. 
Felix Ehrlich, Breslau. 
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Hari, Paul, Kurzes Lehrbuch der physiologischen 
Chemie. Zweite, verbesserte Auflage. Berlin, Ju.ius 
Springer, 1922. X, 353 S. und 6 Textabbildungen. 
16x 23% cm. Preis geb. M. 99,—. 

Häris Lehrbuch der physiologischen Chemie hat 
sich Freunde erworben, weil der Autor es verstanden 
hat, in kleinem Umfange ein recht erhebliches Material 
in gefällig lesbarer Form vorzuführen. In der neuen 
Auflage ist eine recht gute physikalisch-chemische Ein- 
leitung hinzugekommen. In den rein chemischen 
Teilen Buches ist den zahlreichen Fortschritten 
Rechnung getragen. Eine besondere Note erhält das 
Buch durch die sehr gründliche Erörterung des Stofi- 
wechsels und des Energieumsatzes. Probleme, die in 
manchen größeren Lehrbüchern zu kurz kommen, wie 
z. B. die Ermittlung des Energieumsatzes, der Eiweib- 
umsatz, das Kompensationsgesetz werden bei aller ge- 
botenen Kürze recht gründlich behandelt. Die viel- 
fach eingestreuten methodischen Angaben verraten 
überall den Kenner, dem es darauf ankommt, zur Be- 
tätigung in der physiologischen Chemie anzuregen. 
Das Buch wird allen denjenigen, denen Zeit oder Nei- 
gung für unsere größeren Lehrbücher fehlen, ein guter 
Vermittler in der für den Biologen und Mediziner zu 
férdernden Kenntnis der physiologischen Chemie sein. 

Leon Asher, Bern. 

Tropfke, J., Geschichte der Elementarmathematik in 
systematischer Darstellung, mit besonderer Berück- 
sichtigung der Fachwörter. Zweite, verbesserte und 
sehr vermehrte Auflage. Berlin und Leipzig, Ver- 
einigung wissenschaitlicher Verleger W. de Gruyter 
& Co., 1922. Dritter Band: Proportionen, Gleichun- 
gen, IV, 151 S. Preis geh. M. 60,—; geb. M. 73,—. 
In der Besprechung der beiden ersten Bände in 

dieser Zeitschrift (Naturwissenschaften 1922, S. 45) 

hat Ref. eine ausführliche Gesamtcharakteristik der 

Tropfkeschen Geschichte der Elementarmathematik 

gegeben. — Dem Titel entsprechend ist der dritte Band 

in die beiden Abschnitte Proportionen und Gleichungen 
gegliedert. Es mag besonders betont werden, daß auch 
die Geschichte der Gleichungen von höherem als dem 
vierten Grade in ausreichender Weise berücksichtigt 
wird. — Die beiden ersten diesem Bande beigefügten 

Anhänge finden sich bereits in der ersten Auflage, 

zeigen aber dasselbe Anwachsen des Stoffes, das die 

Neuauflage allgemein kennzeichnet, was um so ange- 

nehmer empfunden wird, als Anhang I eine Zeittafel 

zur Geschichte der modernen algebraischen Zeichen- 
schrift, Anhang II eine Zusammenstellung von Origi- 
nalbeispielen mathematischen Schriften der ver- 
schiedenen Perioden bringt. Anhang III ist neu hinzu- 
gefügt und gibt unter der Überschrift: Zur Geschichte 
der kubischen Gleichungen einen Einblick in ein wich- 
tiges Kapitel der arabischen Mathematik. 

Friedrich Drenckhahn, Rostock. 
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Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen. 
Uber eine Methode zur Bestimmung 
der Natur der durch den Stoß 
langsamer Elektronen gebildeten Ionen. 
Es ist bekannt, daß Elektronen, wenn sie mit ge- 
niigender Geschwindigkeit auf Gasatome oder Mole- 
küle auftreffen, dieselben zu ionisieren vermögen. Eine 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


solche Ionisation tritt aber erst dann ein, wenn die 
Elektronen eine bestimmte fiir jedes Gas verschiedene 
Energie (lonisierungsspannung) besitzen. Die Ioni- 
sierungsspannungen sind von Franck und seinen Mit- 
arbeitern und von amerikanischen Forschern weit- 
gehend bestimmt worden. Diese Arbeiten erlaubten 
aber nur iestzustellen, daß von einer bestimmten 
Elektronenenergie an eine Ionisation eintritt. Welches 
die Natur der gebildeten Ionen ist, blieb zum Teil 
zweifelhaft. So ist z. B. nicht zu ermitteln gewesen, 
ob sich beim Zusammenstoß mit Molekülen Molekül- 
oder Atomionen (Wasserstoff) oder ein positives und 
negatives Ion (HCl) bilden. Die Frage nach der Natur 
der Ionen haben wir nun durch eine Kombination der 
Elektronenstoßmethode mit der Methode der Massen- 
bestimmung an Ionenstrahlen aufzuklären unternom- 
men. Zu diesem Zweck haben wir in den Ionenauf- 
finger des Elektronenstoßapparates einen kleinen 
Schlitz angebracht, durch den die Ionen mit kleiner 
Geschwindigkeit in einen zweiten Raum treten, der 
durch ein Pumpensystem weitgehend evakuiert wird. 
In diesem Raum werden die Ionen durch ein elektri- 
sches (paralleles) Feld stark beschleunigt; hierdurch 
erhalten sie eine bestimmte Geschwindigkeit und 
gleichzeitig wird der zunächst noch sehr diffuse Ionen- 
strahl stark konzentriert. Dieser schmale Ionenstrahl 
tritt nun durch eine zweite Blende in einen Raum, 
in dem er ein transversales Magnetfeld passiert und 
so eine bestimmte Ablenkung erleidet. Aus der Größe 
des magnetischen und des elektrischen Feldes und aus 
der Ablenkung läßt sich dann das Verhältnis e/m 
bestimmen. Nach dem Passieren des Magnetfeldes 
wurden die Ionen auf einen dünnen Platindraht auf- 
gefangen und elektrometrisch nachgewiesen. Vor- 
läufige Messungen an Wasserstoff von !/s mm/Hg 
Druck haben die Anwendbarkeit der Methode ergeben. 
Bei einer Elektronengeschwindigkeit von rund 20 Volt 
ergaben sich bei der magnetischen Aufspaltung drei 
sehr scharfe Intensitätsmaxima des Ionenstrahls, von 
denen zwei dem Wasserstoff und Quecksilber zuge- 
hörten, das dritte wohl durch eine weitere Verunreini- 
gung des Wasserstofis verursacht war. Zurzeit sind 
wir unter Benutzung empfindlicherer Instrumente mit 
Präzisionsmessungen beschäftigt. 
Berlin-Dahlem, Kaiser-Wilhelm-Institut für 
kalische Chemie und Elektrochemie, 
den 16. November 1922. 
H. Kallmann. P. 


physi- 


Knipping. 


Berichtigungen, 

Herr Dr. R. Kempf von der Chemisch-technischen 
Reichsanstalt in Berlin-Dahlem macht mich darauf 
aufmerksam, daß er die auf S. 883 dieses Jahrganges 
(Heft 40) der Naturwissenschaften gegebene gra- 
phische Darstellung schon im Jahre 1919 in den Mit- 
teilungen des Materialpriifungsamtes, Berlin-Lichter- 
felde-West, S. 218 als hydro-kalorimetrische Kurve be- 
arbeitet hat. K. Kegel, Freiberg i. 8. 

In meinem Aufsatze Uber die Massenverteilung im 
Erdinnern, verglichen mit der Struktur gewisser Meteo- 
riten (diese Zeitschrift, Heft 42, 1922) ist ein Druck- 
fehler zu berichtigen. Auf Fig. 1, vierte Linie, rechts 
von der Zeichnung, soll es heißen „Sulfid-Oxyd- 
Schale“, statt ,,Sulfit-Oxyd-Schale“. 

V. M. Goldschmidt, Kristiania. 
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